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PRÉSIDENCE DE M. Cuarces BARROIS. 


MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES: CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présipenr annonce à l’Académie qu'à l’occasion de la nouvelle 
année, la prochaine séance hebdomadaire aura lieu le mardi 3 janvier au 
heu du lundi 2. 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Auoxydation et action antioxygène : Sur la 
théorie de l'action antioxygène. Note (') de MM. Cnarres Moureu et 
CuarLes DurRAIssE. 


La théorie que nous avons donnée de la catalyse négative d’autoxyda- 
tion (action antioxygène) (?) comprend deux parties : l’une, concernant le 
mécanisme, est surtout chimique, et l’autre, énergétique, est plus propre- 
ment physique. 

I. Nos conceptions en ce qui concerne celte seconde partie soulèvent une 
difficulté théorique, qu’a rappelée récemment Francis Perrin (*), à savoir 
leur opposition avec certaines conséquences des théories générales sur la 
catalyse, ce qui semblait autoriser à les condamner au nom des principes 


(*) Séance du 19 décembre 1927. | 

(2) Rapport au Conseil international de Chimie Solvay (Bruxelles, avril 1925): 
Catalysis and autoxidation, antioxy gente and prooxygenic activity (Chemical 
Revies, 3, 1926, p. 113); voir aussi diverses Notes où Mémoires parus aux Comptes 
rendus et au Bulletin de la Société chimique depuis 1922. 

(3) Comptes rendus, 18%, 1927, p. 1121. 


C. R., 1927, 2° Sernestre. (T. 185, N° 26.) 112 
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de la thermodynamique : elles impliquent en effet un certain déplace- 
ment d'équilibre (équilibre : molécules actives <= molécules ordinaires) 
sous l'influence d’un catalyseur. L'écueil ne nous avait pas échappé et, 
avant loute publication, nous n'avions pas manqué de nous en préoccuper 
et d’en discuter avec plusieurs physiciens et physico-chimistes éminents. 
De ces discussions et de nos propres réflexions était résullée pour nous 
l'impression très nette que la difficulté n'avait pas un caractère rédhibi- 
toire et qu'elle devait pouvoir être tournée par un raisonnement appro- 
prié, dont nous apercevions même les grandes lignes. Mais, désireux de 
nous consacrer surtout à l'étude du mécanisme de l’action antioxygène, 
c’est-à-dire, en réalité, au côté proprement chimique du problème, nous 
ae laissé aux spécialistes le soin d'établir ce raisonnement par le calcul, 
ets sans toutefois nous désintéresser de cet aspect du sujet, qui à toujours, 
lau contraire, retenu notre attention, nous l’avions provisoirement laissé de 
cÔLé. 

Il. Les raisons que nous avions alors de prendre cette décision subsis- 
tent Loujours, et elles peuvent se résumer ainsi : les théories régnantes sur 
la catalyse sont bien basées sur les principes de la thermodynamique, mais, 
entre la base solide de ces principes et leur application concrète à la catalyse 
se trouve intercalé un postulat, lequel confère nécessairement sa propre 
fragilité au système. Ce postulat n'est autre que la définition même du 
catalyseur : la définition étant admise, le raisonnement qu’on lui applique 
est assurément inattaquable, mais les conclusions ne valent que ce que vaut 
la définition elle-même. 

Or, comme on le sait, les phénomènes de la nature sont presque toujours 
plus compliqués que ne le laissent supposer les définitions simples que lou 
en donne, et les notions simples doivent subir des retouches plus où moins 
profondes au fur et äimesure que s'accumulent les faits et que s’affinent les 
méthodes d'observation, telle cas, entre autres, de la notion de corps gazeux. 
Il serait vraiment extraordinaire qu'il n’en fût pas ainsi pour la catalyse, 
dont l’étude n’en est encore qu'à ses débuts. S'il est vrai qu'on ne connaît 
jusqu'ici que relativement peu de faits en désaccord avec les théories 
classiques de la catalyse, ce qui porterait à en conclure qu'elles sont peu 
éloignées de la réalité et voisines de leur état définitif, le petit nombre de 
ré isultats expérimentaux discordants ne tient-il pas Di à la grande com- 
plexité des phénomènes catalytiques, qui rend très difficile Le cSAteOe d’une 
théorie par des observations précises ? 
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Quoi qu'il en soit, des discordances incontestables existent (!), qui 
nécessitent une certaine retouche des idées en cours sur la catalyse, surtout 
si l’on prend en considération, comme nous pensons qu'il y a lieu de le faire, 
les phénomènes de catalyse négative. qui se sont révélés au cours de ces 
dernières années comme jouant un rôle important dans la nature. 

Les corrections à apporter à la définition actuelle du catalyseur, pour lui 
permettre d'embrasser tous les faits, sont assurément très légères, mais elles 
suffiront, pensons-nous, à justifier notre manière de voir. 

LH. Au fond, la difficulté revient à savoir jusqu'à quel point on est en 
droit de négliger, dans les raisonnements, les modifications énergétiques 
produites dans un milieu par l'introduction d'une quantité petite (mais 
pas infiniment petite) d'une substance étrangère, iei le catalyseur. 

La réponse est une question d’espèces. Ainsi la présence, à une dilution 


donnée — d'une substance étrangère dans un liquide donné, pourra être 


considérée comme négligeable dans le cas général, mais il n’en sera plus de 
même s'il arrive que cette impureté at la propriété de concentrer toute son 
action sur une certaine catégorie de-molécules du liquide; on devra alors, 
dans tout raisonnement thermodynamique sur ces dernières, tenir compte 
de Pinfluence qu'exerce sur elles la substance étrangère. Ainsi se 
comportent, par exemple, certaines impurelés (savon) vis-à-vis des 
molécules superficielles : iei l'effet energétique produit par lintroduetion 
de la substance, quelque petit qu'il puisse paraître, n’est plus négligeable, 
puisqu'il permet seul d'expliquer les modifications produites dans Pétat 
du système et dont les conséquences peuvent être, en apparence, hors de 
proportion avec leur cause (?). 

Ne peut-on pas penser qu'il doit en être de même vis-à-vis de catégories 
de molécules du liquide autres que les molécules superficielles, par exemple, 


(1) Citons, entre autres, les suivantes : £quilibre unilatéral : Qrthner (1918); 
Piazza (1918): Baur (1918, 1924); Dufraisse (1922); Où (1924); Wunderly (1924), etc. 
— Déplacement d'équilibre chimique par des catalyseurs : Jones et Lapworth 
(1911); Armstrong et Worley (1912)5 Poma et Albonico (1915); G. Bertrand et 
Compton (ferments) (1929); Schlæsinger (1926), ete. — Équilibre vapeur-liquide sous 
l'influence de traces d'eau : Baker (1912, 1922, 1023); Smits (1922, 1924, 1926); 
Lewis (1923); Mali (1929), etc. — Equilibre solide-solution sous l'influence des 
traces d'eau : Cohen (1929). — Voir aussi : Discussions théoriques : Brünsted (1922); 
[über (1922); Bjerrum (1923), Baur, etc. 

(2) Par exemple, sur les phénomènes d'écoulement de la masse du liquide, dans des 
conditions expérimentales appropriées. 
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comme nous l'avons supposé, vis-à-vis des molécules actives, surtout si Pon 
tient compte (!) du fait que celles-ci sont elles-mêmes en faible concen- 
tralion et, par conséquent, relativement peu nombreuses. | 

René Dubrisay vient justement d'établir (?), par un raisonnement ther- 
modynamique, qu'il n'y a nulle impossibilité à ce qu'un corps, introduit 
en quantité très petite par rapport à la quantité de corps réagissant, 
modifie Péquilibre envisagé dans la théorie d’Arrhénius entre les molécules 
ordinaires eL les molécules actives. Le raisonnement de Dubrisay répond 
ainsi aux objections 4 priori que pouvait susciter notre théorie du point de 
vue des principes de lénergétique. 

Conclusions. — a. Quelle que puisse être l’évolution future des idées sur 
la catalyse, il n’est pas possible, et c’est là pour nous le point important, 
d’écarter nos conceptions de prime abord au nom des principes de la ther- 
modynamique, du moment qu'intervient dans le raisonnement une définition 
du catalyseur qui doit être considérée comme n’ayant pas encore sa forme 
définitive. | 

b. La théorie de Pactivation par chaines, invoquée par Christiansen et 
par Francis Perrin, permet de S’accommoder de l’ancienne définition du 
catalyseur. Cet avantage, d’après les considérations qui précèdent, ne 
saurait constituer à lui seul une raison décisive d'adopter a priort ladite, 
théorie. Très utile pour expliquer certaines réactions photochimiques. elle 
nous parait se heurter à des difficultés quand il s’agit d'interpréter les phéno- 
mènes d’autoxydation en dehors de l’action de la lumitre. 

On doit donc attendre l'épreuve d'expériences que nous poursuivons ou 
qui sont en cours de divers côtés. 


GÉOLOGIE. — Que l'ensemble tectonique Vanoise-Mont Pourri, dans les Alpes 
de Savoie, n'est pas séparable de la nappe du Briançonnais. Note (°) 
de M. Pierre TERMIER. 


Il y à quelques mois, ici même (*), j'ai rappelé l'important problème tec- 
tonique posé en 1613 par Jean Boussac dans nos Alpes de Savoie : l’en- 


(*) Rapport au Conseil international de Chimie Solvay, Bruxelles, avril 1929, 
3; voir aussi HuGn S. TayLor, J. of Physic. Chem., 27, 1923, p. 322. 


P: ‘ 


) 

(?) Société de Chimie physique Séance du 23 novembre 1927. 
(*) Séance du 19 décembre 1925. 
(") 


Comptes rendus, 18k, 1925, p. 315 


CR API) 
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semble Vanoise-Mont Pourri est-il une nappe spéciale qui, dans le paquet 
de nappes, s’intercale entre Briançonnais et Schistes Lustrés ? ou bien est-il 
inséparable de la nappe du Briançonnais et résulte-t-1l simplement de la 
surrection de celle-ci en de vastes dômes, très surélevés et entourés de syn- 
chnaux très profonds? Je disais que les observations récentes rendaient peu 
vraisemblable la première de ces deux hypothèses et s’accordaient mieux 
avec la seconde ; mais qu'il fallait néanmoins, avant de se prononcer défini- 
Uvement, attendre que l’on eût réétudié quelques points de la Tarentaise, 
de part et d’autre du Mont Pourri, tout particulièrement la haute vallée de 
Peisey et les environs des Brévières de Tignes. 

J'ai, au cours du dernier été, visité, en compagnie de M. E. Raguin, la 
haute vallée de Peisey, les Brévières, et aussi le Fornet près de Val-d’Isère, 
c'est-à-dire les divers endroits où Jean-Boussac avait signalé des apparences 
tectoniques qui lui faisaient croire que le Mont Pourri est une nappe spé- 
ciale, flottant sur le pays briançonnais. Ces apparences sont toutes trom- 
peuses. M. Raguin vient d'exposer à la Société géologique de France les 
résultats de l'étude minutieuse qu'il a faite de la région des Brévières. Je 
lui laisse le soin de parler aussi de ce que nous avons vu ensemble près du 
Fornet. Je veux seulement dire ce que nous avons observé dans la haute 
vallée de Peisey et, de tout cela, tirer une conclusion qui me paraît, à moi, 
définitive. 

A quelques kilomètres à amont de Peisey, un peu au-dessus du hameau 
de Nancroix, une bande de terrains triasiques traverse la vallée et sépare le 
vaste pays houiller où l’on exploite Panthracite à Peisey, Landry et Aime, 
des terrains métamorphiques, d’âge carbonifère où permien ("), qui forment 
les très hauts massifs du Mont Pourri (3788") et de Aiguille du Midi(3421"). 
Le Trias montre ici des quartzites, des calcaires magnésiens, des cargneules, 
parfois du gypse. Les contours de la Carte géologique (feuille Alberterlle), 
dessinés en 1896 par Marcel Bertrand, donnent l'illusion d’une pénétration 
profonde de ce Frias sous les terrains métamorphiques des hauts massifs. A 
regarder cette carte, on dirait vraiment que le Mont Pourri et Aiguille du 
Midi reposent sur le Trias; que, même, le Trias, aux Lanches, surgit en 
fenétre sous les terrains cristallins; que, d’ailleurs, 11 y a une différence 
lithologique très grande entre le Houiller de Nancroix et de Peisey et les 
terrains cristallins qui semblent surmonter le Trias. D'où, très naturelle- 
ment, l'hypothèse émise, à Utre provisoire, par Jean Boussac et adoptée il 


A 


(4) Comptes rendus, 184; 1925, p. 641. 
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y a deux ans par Émile Haug : l’ensemble Mont Pourri-Aiguille du Midi, 
auquel se rattache plus au Sud la Vanoise, serait une nappe distincte de la 
nappe briançconnaise, plus haute et formée de terrains plus métamorphiques. 

La réalité est très différente. Le Trias ne pénètre pas du tout sous Île 
Mont Pourri; aucune fenétre n'existe aux Lanches; il n’y à aucune diffé- 
rence lithologique essentielle entre le Houiller de Nancroix et celui qui, 
près des Lanches, apparait de l'autre côté de la bande triasique; la imite 
du métamorphisme, dans le Houiller, n’est pas du tout faite par cette 
bande triasique; le Houiller de Nancroix est du Houiller serni-métamor- 
phique, iout aussi cristallin que celui du col de la Chale, étudié en 1926 par 
M.L. Neltner. 

La bande triasique en question, dirigée à peu près Nord-Sud, vient du 
col des Frettes et de l’Aiguille Grive; c'est un synclinal droit ou presque 
droit, formé de couches verticales ou presque verticales. À peine, par 
places, se déverse-t-1l un peu à l'Ouest. Arrivè à la vallée de Peisey, 
il conflue avec un autre synclinal, rempli par du Trias de même faciès, 
également droit ou presque droit, de direction quasi normale, c'est-à-dire 
à peu près Est-Ouest. Sur la rive gauche de la vallée de Peisey, ce 
deuxième synclinal s’en va, dans la direction de l'Ouest, constituer la haute 
région forestière des Grands Bois; dans la directiou de l'Est, il suit la 
vallée même entre le Château des Mines et la Gura. L'élargissement de la 
vallée, à amont du Château des Mines et jusqu’à la Gura, tient évidem- 
ment à ce que cette vallée a été creusée dans le Trias du synclinal Est- 
Ouest, synclinal qui est certainement complexe et fait de plusieurs plis. Du 
Trias dans lequel s'est opéré le creusement de la vallée, il ne reste que 
deux placages, l’un sur la rive droite au-dessus des Lanches et des Bettières, 
l’autre sur la rive gauche, finissant en pointe près de Rosuel. À l’amont de 
Rosuel et des Bettières, le Trias disparait sur les deux rives, sans doute 
parce que le synclinal se rétrécit et que son fond monte vers l'Est. On le 
suivrait plus longtemps dans le thalwesg ; mais celui-ci est encombré d’al- 
luvions et de moraine; en tout cas, le Trias ne dépasse guère la Gura, si 
mème 1} y arrive. 

Dans le placage de rive droite, au-dessus des Lanches et des Bettières, 
les couches triasiques sont presque verticales ou plongent très fortement 
vers la vallée; derrière elles, on voit les assises métamorphiques, permiennes 
ou houillères, exactement concordantes avec les assises triasiques. Vu de 
loin, de la rive gauche, ce Permien (ou ce Houiller) a l'air de surmonter le 
Trias; en réalité, il le flanque. Dans le placage de rive gauche, il n'y à 


pee dir 


FE 


SÉANCE DU 27 DÉCEMBRE 1927. 11 
guère que des quartzites, verticaux, ou plongeant très fortement vers la 
vallée 

De ces nouvelles observations et de celles qué nous avons faites, 
NT. Raguin et moi, de l’autre côté du Mont Pourri, les conclusions suivantes 
sortent nécessatrement. se 

Tout ce que l’on voit de terrains secondaires dans la région Mont Pourri- 
Aiguille du Midi-Vanoise appartient à la couverture de ces massifs 
cristallins et non pas à leur substratum. 

Le Mount Pourri est un dôme de terrains cristallins (permiens et carboni- 
fères) encadré par de profonds synelinaux où le Trias domine et qui, Le 
plus souvent, sont droits ou presque droits. Ces synclinaux s’ordonnent en 
un système orthogonal, les uns étant à peu près Nord-Sud, les autres à peu 
près Est-Ouest. On les voit fréquemment confluer: ils se sont formés simul- 
tanément. La large vallée à l’amont de Nancroix correspond à l’un des syn- 
chnaux Est-Ouest: au delà du hameau de la Gura, ce pli se vide de son 
Trias, mais il se poursuit en l'air, au-dessus de la Plagne, par un synclinal 
Nord-Sud qui va lui-même, au lac de la Plagne, s'unir à un synclinal Est- 
Ouest bien plus large et bien plus complexe, celui des cols de la Grassa et 
du Palet, de Tignes et de Val-d’Isère. À Tignes, la large bande synclinale 
Est-Ouest ont avec une autre bande sy Rae dirigée, non pas exacte- 
ment vers le Nord, mais vers le Nord-Nord-Ouest. Celle-ci passe aux Bré- 
vières et se poursuit, ex l'air, au-dessus de la vallée de l’Isère qui, très 
visiblement, des Brévières à Sainte-Foy, a été déterminée par elle. De 
Sainte-Foy à la Pointe du Four, un court synclinal Est-Ouest rejoint le 
synclinal Nord-Sud de l AS cuile Grive. Ainsi s'achève le tour du Mont 
Pourri. 

Le massif cristallin de lAiguille du Midi est, de même, encadré par des 
plis quasi orthogonaux, faits surtout de Frias : au Nord celui des Lanches 
et des Grands-Bois, à l'Ouest celui des Rocs du Diable et du Sérac, au Sud 


celui qui passe en l'air au-dessus de la vallée de Champagny et se prolonge, 


en s’élargissant et se compliquant, par la bande du col du Palet. 

Plus au Sud, surgit un troisième dôme, la Becca Motta; mais alors la 
disposition des plis se modifie. L’orthogonalité disparait; en même temps 
s'affirme une tendance au déversement vers l'Est ou le Sud-Est. La Va- 
noise est un quatrième dôme cristallin, séparé du troisième par une bande 
ARE dirigée vers le Nord-Est dont les plis se couchent au Sud-Est 
jusqu’à l'horizontale (la Réchasse, le Pelvoz), et séparé de Pi immense anti- 
elinal houiller Maurienne-Tarentaise par une bande synclinale Nord-Sud, 
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d'abord droite (Plassas, Roc de la Pêche), puis déversée à l'Est, parfois, 
comme au col de Chavière, jusqu'à l'horizontale. À cela près (défaut d’or- 
thogonalité des plis et déversement vers l'Est ou le Sud-Est), il n’y à pas de 
différence entre la Vanoise et le Mont Pour. 

Tous les plis que je viens d'énumérer sont des plis secondaires qui ont 
affecté la nappe du Briançonnais postérieurement à sa mise en place. Ils ont 
une énorme amplitude verticale, la surface de base du Trias oscillant, 
semble-t-il, d'une cote maxima voisine de 4000 à uné cote minima voisine 
de zéro. 

Ils ont affecté aussi la nappe des Schistes Lustrés, comme cela se voit 
dans les coupes de la région des Brévières (E. Raguin); mais la nappe des 
Schistes Lustrés est transgressive sur certains plis briançonnais et les mou- 
vements qui l’affectent elle-même sont plus simples. D'où il faut conclure 
que les deux phénomènes tectoniques, celui de la mise en place des nappes 
et de la constitution du paquet de nappes, et celui du plissement secondaire, 
ont, l’un et l’autre, duré longtemps, et que lPavancée de la nappe des 
Schistes Lustrés s'est produite sur la nappe briançonnaise déjà en partie 
plissée. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le mécanisme de l'hydrogénation catalytique 
des phénols. Note (‘) de MM. V. Griçnarp et G. MinGassox. 


Le mécanisme de l’hydrogénation catalytique des phénols est resté, 
jusqu’à présent, assez obscur. 


Des le début, Sabatier et Senderens (?), et Van der Laan, en 1903, reconnurent que 
la cyclohexanone accompagnait le cyelohexanol et ils attribuèrent sa présence à une 
réaction secondaire de déshydrogénation du eyclohexanol. En 1911, Skita et Ritter (5) 
conclurent de leurs recherches que la réduction du phénol pouvait aller par étapes 
successives et réversibles jusqu'à la phase benzène : 

CEHSOH ST CE AO GE LOH SL CAC AE RCE 


En 1921, Vavon et Détrie (*) démontrèrent (sur platine) que la evelohexanone pré- 


(*) 
(?) 
G) 
@) 


& 


Séance du 19 décembre 1923. 
Comptes rendus, 13T, 1903, p. 1095. 
D. ch. Ges., W4, 1911, p. 668. 


Comptes rendus, 112, 1991, p. 1231; Derre. Thèse. Nanev. 1920. 


“ 
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cédait le cyelohexanol, mais n'élucidèrent pas les circonstances de sa formation; si 
bien qu'en 1923, Skita (1) admettait que Le phénol devait exister en équilibre avec une 
forme tautomère quinonique dont lhydrogénation donnait directement la cyclo- 
hexanone : 


CO CO 
AN é 
ï Nc LC 1 
FAl le LA 2 (\ le 
He Jen | H?C /CB 
CI CI 


Nous avons pensé que l'hydrogénation catalytique sous pression réduite, 
dont les précieux avantages se sont déjà manifestés en plusieurs circons- 
tances (?), nous permettrait encore 1c1 de saisir la phase intermédiaire de 
l'hydrogénation et d’en éclairer le mécanisme. 


Après une étude systématique des conditions de la réduction, nous avons été 
amenés à employer du nickel monté sur ponce fine, de la grosseur d’une tête d'épingle, 
et réduit de l'hydrate, entre 280° et 300. La masse catalytique avait une longueur 


RE D ES Ë L . : 
de 30 à 3o'n et portait environ 94 de nickel. 


Nous avons adopté, comme solvant du phénol, le eyclohexanol (r partie 
pour 3 à 4 parties de phénol) après avoir étudié la stabilité de ce corps en pré- 
sence du catalyseur. L'expérience montre, en effet, que, pour chaque pres- 
sion, il existe une température critique à parür de laquelle le cycelohexanol 
se déshydrogène en cyclohexanone; sous 18-22", 155°; sous 30°", 157°; 
SOUSOO M MT OP ,SOUSA TOO EN 1701S0US- 20008 170 Sous +700 RON, 
environ. | 

Notre étude ne pouvait évidemment être faite qu’en restant dans la zone 
de stabilité du solvant. 

Nous avons ainsi reconnu que lorsqu'on abaisse progressivement la 
pression au-dessous de la pression atmosphérique, le pourcentage de phénol 
réduit en cyclohexanone et cyelohexanol s'abaisse rapidement, jusque 
vers 100%", présente ensuite un palier assez net, entre 100 @Ll 50" 
(15 à 16 pour 100), puis décroit lentement. La proportion de cyclohexa- 
none, d’abord trés faible, croit lentement, présente également un palier 
(57-58 pour 100) entre 100 et bo"", puisse relève vers la courbe du phénol 


Core b Ann. 4831/2025 D: 1. 

(2) Griexarp et Escourrou, Comptes rendus, 176, 1925, p. 1860, el 177, 1993, 
p.93. — GriGnarD et MinGasson, Comptes rendus, 185, 1927, p. 1173. — Voir pour 
les détails : Escourrou, 7'hése, Lvon, 1925, et MinGasson. Thèse, Lyon, 10927. 
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réduit. Si bien qu'en opérant sous 18 à 22"" de pression, a.la température 
de 150°, on ne réduit que 12 à 1) pour 100 du phénol introduit, mais on 

sr . : f 148 SE l 
n'obtient absolument que de la cyclohexanone (1). 

Les dosages ont été faits : pour la cyelohexanone par le-chlorhydrate d'hydroxyl- 
amine, en déterminant l'acide chlorhydrique libéré [méthode Brochet et Cambier, 
sénéralisée par Kleiner (2)[, pour le phénol, par la méthode à liode de Messenger et 
Vortmann, mise au point par Redmann, Weith et Brock (*)}. Mais nous allons voir 
que notre eyclohexanone est à l’état d’énol qui absorbe, lui-mème, 1#; il à fallu, bien 


entendu, en tenir compte. A 


Les recherches de l'un de nous (*) ayant montré que, beauconp plus fré- 
quemment qu'on ne le supposait jusqu'alors, les énols de cétones pouvaient 
être isolés à l’état libre, nous nous sommes demandé si la cyclohexanone 
n'apparaissait pas précisément sous cette forme comme on pouvait le"penser 
en partant de la formule habituelle du phénol. 

Et, en effet, si l’on dose, dans le produit brut de la éatalyse (phénol, 
cyclohexanone, cyclohexanol solvant), PH actif par la méthode de A. Job 
et Reich (5) on trouve 100 pour 100. Il n’y a donc pas de cyclohexanone à 
Pétat cétonique. 

Nous avons alors fait tomber le produit de la catalyse dans un mélange 
de 3 parties d’anhydride acétique et 1 partie d’acétate de sodium fondu à 
lPébullition. La réaction est immédiate (*). 

Après traitement, on fractionne sous 17°" de pression et l’on isole 


(!) Vavon et Detrie (loc. cit.) avaient reconnu également l'existence d'un maximum 
dans la proportion de cyelohexanone formée. Ce maximum, variable avec le solvant, 
atteignait 20,8 pour 100 dans léther, c’est-à-dire à peu près la même valeur que le 
nôtre (20 à 22 pour 100). (2 
(2} These, Nancy, 1923: 

(*) Chem. News, 110, 1914, p. 168. 
(*) Grigxarb et SavarD, Comptes rendus. ÂT9, 192%, p. 1973: 182, 1926, p. 159: 


Bull. Soc. chim., 31. 1025, p. 597. — GriGnarD et BLancnoN, Pull. Soc. chim., k1, 
1927, p.700. 
(5) Bull. Soc. chim., 38, 1923. pp. 1419. — Notre résultat, bien entendu, n’est 


valable qu'avec l'approximation que comporte cette méthode, soit environ 4 pour 100. 

(9) Mannich et Hancu (D. ch. Ges., WA, 1908, p. 564) ont obtenu l'acétate du eyelo- 
bexanone-énol en chauffant la cyelohexanone avee le mélange ci-dessus, mais à »%0°, 
pendant 0 heures Les conditions sont tellement différentes qu'on ne peut arguer que 
notre énol se soit fait au moment du traitement. D'ailleurs le dosage de PHactif est 
probant. Par saponification alcaline de leur acétate, les auteurs ci-dessus n’ont obtenu 


que de la cyclohexanone. 
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3 portions : 65-70°, 74-57° et 80-85. La prennère est Pacétate de cyclo- 
hexyle, la troisième, l'acétate de phényle. La deuxième est Facétate de 


eyclohexanone-énol qui distille à 95-77" sous 15", On isole, à côté, quelques 


gouttes d'énol, à 55-60°, sous 17%". L'acétate de Pénol est un liquide inco- 


lore, très stable, d’odeur fruitée agréable, On à 


Calculé 
Trouvé. pour CH 0? 
GOUT OO RE I RAA TER 68,5 68,97 
ELU DO EME ON TARA NES 8,6 SDS 
7 4 
dE 0287: ND EE 4790 
d'où 
9 
nn? —"T See ; ' 
5 2 20407 Calculé Rm = 38,29 
TES, É è 


Une ébullition de 36 heures, à reflux, ne sépare que des traces d'acide 
acétique. 

IL a résisté intégralement à une ébullition de 5 jours avec un excès d’eau. 
Nous l'avons hydrolysé complètement en le faisant bouillir, pendant 
> heures, avec une solution aqueuse d’acide oxalique à 10 pour 100. Nous 
avons, en effet, constaté, après Rumeau (!), que cet acide est un stabilisant 
des formes énoliques. 

L’énol extrait distillait à 55° sous 12°". Son hydrogène actif n'a pu être 
mesuré qu'au bout de 12 heures. Il titrait alors 78 pour 100, et nous avons 
constaté qu'il évoluait rapidement. Au bout de 36 heures, il ne Uitrait plus 
que 28 pour 100; après 60 heures, 38 pour 100, et après 90 heures, 12,3 
pour r00. La courbe de tautomérisation est une ligne droite. En la prolon- 
geant jusqu'à l’origine, on trouve que l’énol, distillé aussitôt après lhydro- 
-lyse, devait titrer à peu près 88 pour 100. Il est probable qu'en réduisant 
un peu la durée de l’ébullition nous l’aurions obtenu encore plus pur (?). 

De la même manière, nous avons pu, dans des conditions peu différentes, 
obtenir uniquement, par hydrogénation du p-crésol, le p-méthy1 cycelo- 
hexanonc-énol(n}° = 1,45507 pour un mélange céto-énolique titrant en- 
viron 80 pour 100 d’énol). Sa tautomérisalion, facile à suivre par lindice n, 


\ 


est complète en 24 heures. Son acétate bout à 92-93°, sous 12°", et à 


LOL Some.) 39) 1014; D:57802: | 

(2) Nous avons essayé d'obtenir directement l'acétate de l'énol en hydrogénant Pacé- 
tate de phényle, mais nous nous sommes heurtés à la réaction déja observée sur 
d'autres éthers-sels. Entre 18% et om de pression et entre 190 et 160°, on obtient 
intégralement benzène et acide acétique. On pourrait mème envisager lPutilisation de 
ce procédé pour passer d'un phénol à Phydrocarbure aromatique correspondant. 


1556 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


191-192°, à la pression ordinaire. 


Trouve RE Ta AR ENS Cor H=07 
Cal. Re EN ER EE Go 1 HS 
GRO US: TUE 0000: 


De même le carvacrol nous a conduits à l’acétate du carvomenthonce-énol 
(à côté de carvomenthone) qui bout à 103-105° sous 11", et évolue très 
lentement : n° =1,460196; di, = 0,947. Odeur menthée. 

Le carvomenthone-énol distille à 104-106°, sous 11°". n5° = 1,4024, 
pour un mélange à environ 95 pour 100 d'énol. La tantomérisation est 
complète au bout d’une heure. 

Il n’est pas douteux, après ces résultats, que l'hydrogénation catalytique 
des phénols se poursuit suivant ce que permettait de prévoir la formule de 
Kekule. Tout se passe comme si les deux doubles liaisons non contiguës à 
l’hydroxyle étaient d’abord hydrogénées pour donner lénol de la cyclo- 
hexanone correspondante. Celui-ci se tautomérise quand on lisole sans 
précautions spéciales, mais fixe directement H? pour donner le cyelohexanol 
correspondant quand on prolonge lhydrogènation. 

Cependant, quand on hydrogène à une température plus élevée que la 
température critique de dissociation du cyclohexanol, on peut obtenir de la 
cyclohexanone par dédoublement secondaire. C’est ce qui est arrivé à 
Sabatier et Senderens qui opéraient à des températures supérieures, de 35 
à 0°, à la température critique. 


HYDRODYNAMIQUE. — Sur l'application de la loi de simulitude aux périodes de. 
formation des tourbillons alternés de Bénard-Karman ('). Note (?) de 


MM. C. Camicnez, P. Dorix et M. Teissié-Sonuer. 


Nous avons étudié les périodes de formation des tourbillons alternés qui 
prennent naissance dans le sillage de cylindres droits à section circulaire, 
placés dans un champ de vecteurs vitesses uniforme. Fa vitesse était 
mesurée par chromophotographie et les périodes déterminées par observa- 
tion directe. | 

Si les lois de similitude s'appliquent, la courbe ayant comme abs- 


(1) Voir Comptes rendus, 18%, 1925, p. 1909. 


(?) Séance du 19 décembre 1925. 
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1ICCPC R WD ! k D A 2 
cisses À — —— et comme ordonnées S — WT” dénommée par Benard « para- 
l 


w] 
mètre de Strouhal », est unique ‘quels que soient le diamètre de l'obstacle 
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et Ja viscosité du fluide. C’est ce que vérifie l'expérience (fig. 1). Les points 
expérimentaux considérés correspondent à des abscisses supérieures à 47; 
les points d’abscisses inférieures à ce nombre sont obtenus par une méthode 
différente. L 

Il. Par analogie avec ce qu'avait fait Osborne Reynolds sur les tubes, 
nous avons recherché s'il existe un nombre critique unique KR, marquant 
la naissance du régime turbulent dans le sillage d’un obstacle immergé, 
c'est-à-dire l'apparition des tourbillons alternés. 

Si, pour un obstacle de diamètre déterminé, on observe en partant d’une 
vitesse nulle les aspects successifs du sillage pour des vitesses croissantes, 
on constate que, jusqu à une vitesse bien définie W,, le sillage est parfai- 
tement symétrique par rapport au plan passant par l'axe du cylindre et 
parallèle à la direction de lécoulement et comprend les courbes à points 
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singuliers que nous avons mises en évidence (1) et que nous conviendrons 
d'appeler 2, 3 (Jig. 2). Cet aspect correspond au régime laminaire ou de 
Poiseuille. Pour un obstacle de petit diamètre, si l'on dépasse la vitesse \V,. 
le sillage prend brusquement un aspect ondulatoire provenant de la naissance 
de tourbillons alternatifs. 

Pour les obstacles" d’un assez gros diamètre, voisin par exemple de 10"", 
la période de transition correspondant au passage du régime de Poiseuille 
au régime turbulent a une durée notable. Ce fait s'explique d’ailleurs 


| 
1 A 
PR 1 : | 
[UE 1 Ke \ 
l ll 2 M CR 
| “ A Ÿ [l 
| t a) ; l, 
EAN CS 
4 / 


Fig: 2. 


Pis 20 


aisément en remarquant que les durées 0 d'établissement du régime suivant 


J RAR EM 3 : À 6] D? L 
la Loi de similitude, satisfont à la relation sk — ps: Nos résultats montrent 
2 AÙ° 


que ce nombre critique R, est unique, et que, dans les conditions de nos 
expériences, 11 est compris entre 47 et 48, ce qui correspond à un para- 
mètre de Strouhal S, de 0,115. 
IT. Pour étudier l'établissement du régime turbulent, nous avons 
employé un procédé ne pouvant en aucune façon perturber (?) Pécoule- 
L 


(1) Comptes rendus, 180, 1925, p. 1953. 

(?) Tandis que, d’autres procédés d'observation, par.exemple Pemploi de fluides 
colorés, sont susceptibles d’altérer, dans une certaine mesure, les phénomènes en 
raison de la vitesse du fluide introduit dans la masse, surtout pour des écoulements à 
faible vitesse. Pour des vitesses élevées, comme c’est le cas dans les recherches de 
M. Toussaint, la méthode est parfaitement.correcte. 


RP EIE 


CAMICONEL. 


qe 


9 


n° 


9, 19 décembre 109 


Comptes rendus, 


Fig. 3. 


HORDE 


Cornptes rendus, n° ?5, 19 décembre 1927. — CAMICHEL. 


SEANCE DU 27 DÉCEMBRE 1927. 1209 
ment el permettant d'habiller, à laide d'un précipité blanchâtre, les 
courbes à points singuliers. Le cliché (fig. 3, n° 4) donne l'aspect du sil- 
lage en régime de Poiseuille. Si par une manœuvre convenable on amène 
la vitesse à la valeur critique W,, ‘on assiste d'abord à l'écrasement des 
courbes par deux tourbillons (fig. 3, n° 2 el 3) symétriques lransitoires. 
On voit ensuite ces courbes se reformer (fig: 3, n% 4à 8). Cependant, 
comme le régime turbulent est atteint, il apparait à l'extrémité des courbes 
el alternativement de chaque côté de petites déformations, de sortes d’en- 
coches (/ig. 3, n° 9 et 10) représentées schématiquement par le croquis 
(/1g. 4). Ces encoches deviennent de plus en plus marquées; la queue du 
sillage, jusqu'alors immobile, commence à osciller légèrement (fig. 3, n°11 
et 12). Les courbes x, se déforment de plus en plus, tandis que les encoches 
s allongent sous forme de trainées sinueuses qui se rapprochent progressi- 
vement de la queue centrale. L’amplitude de Poscillation de 
augmente jusqu'à atteindre une valeur limite (fig. 3, n° 15 
régime permanent est établi. 


nl 


l'ensemble 
4120) Ale 


Pendant la durée du régime de transition, la fréquence des tourbillons 
alternés reste invariable et égale à la fréquence de ces tourbillous en régime 
permanent. 

IV. Les trajectoires des diverses particules fluides décrivant les 
courbes 4, 5 perturbées par les tourbillons (fig. 5) permettent de déter- 
miner une période unique dont la valeur concorde avec celle déduite de la 
courbe de Strouhal. Si l’on rapproche ce résultat du fait que les franges 
du régime turbulent s’immobilisent simultanément dans toute la masse, on 
peut conclure que l’on se trouve en présence d’un régime turbulent mono- 
périodique. 


ASTRONOMIE. — Observations faites à l'Observatoire de Ksara du passage de 
Mercure sur le Soleil, le 10 novembre 1925. Note (!) de M. B. Beriory. 


Conditions de l'observation. — Mercure était déjà sur le Soleil lorsque 
celui-ci s’est levé. Ciel sans nuages au début et durant une parte du pas- 
sage ; pendant la derniére heure, les nuages apparaissent et se multiplient ; 
néanmoins, les deux derniers contacts ont pu être observés. L'effervescence 
de l'air a toujours été grande, l'agitation extrême du bord du Soleil au 


mm tr on 


(!) Séance du 28 novembre 1927. 
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moment des contacts rendait l'observation difficile. On apercevait sur le 
Soleil trois groupes de taches non loin desquelles Mercure à passé; le 
eroupe le plus considérable était presque au centre du Soleil, il comprenait 
un grand nombre de taches, dont l’une très grande, avec un noyau étendu. 

Observations. — Elles ont été faites par M. Combier (GC) et moi (B), 
Lantôt avec une lunette azimutale de 104"" (grossissement 80), tantôt avec 
l'équatorial de 200" réduit par un diaphragme à 80""; le grossissement 
de 130 à été remplacé peu après le début par un autre de 118. 

Contacts. — Dernier contact intérieur 1; dernier contact extérieur E; 
durée de la sortie D. (Pour Ksara, on a 0 —33°4925N, A —2135"9330, 


1 


heures exprimées en temps u niversel TU.) 


ITeures calculées. 


rot 510445S"6 Pro ES 0 Deere 
Heures observées. L 
Le O — C. E. O — CG. D. O—C. 
(CO) TO ETS a EEE ONG 10152082 80,4 nu N3S O0 
(B). 10152 16,7 +395: 100530/05 1/1 222 0848 og NTI 
(B)—(C) —+571,5 RSS. 9 268,7 
Remarques. — M. Combier observait en plein ar; j'observais à 


l’équatorial non loin d’un toit dont la proximité à pu rendre les images 
plus mobiles, et, en fait, agitation était très vive; de ce chef, comme J'ai 
attendu pour marquer l'heure du contact intérieur que tout filament lumi- 
neux at indubitablement disparu entre Mercure et le bord du Soleil, un 
retard de quelques secondes (moins de 10) n'est pas impossible. Pour 
M. Combier, au contraire, le bord du Soleil paraissait à peine ondulé, et 
il à pu qualilier le contact de géométrique. Je crois avoir observé le contact 
de sortie avec une certaine précision; 1} me parait difficile d'admettre un 
relard dépassant 2 ou 3 secondes, malgré la très forte effervescence du bord 
solaire; celle-ci était telle que M. Combier voyait se produire dans le 
disque du Soleil des encoches pareilles à celle produite par Mercure; il Y 
aurait peut-être là une cause d’une appréciation prématurée. 

La divergence de nos observations doit sans doute s'expliquer en grande 
parue par lextrême agitation des images, mais n'est-elle pas aussi une 
nouvelle preuve à l'appui des remarques faites par Wolf et André (!) au 


(*) Annales de l'Observatoire de Paris : Mémoires, 10, B, P-4. 
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suJet du passage de Mercure le 4 novembre 1868. Les écarts de 61 observa- 
üons du dernier contact intérieur varient de 10° à 6°, et ils atteignent 50,7 
pour la sortie complète sur 53 observations. Des constatations analogues ont 
été faites d’autres fois, par exemple, au passage du 14 novembre 1907 ('), 
où pour le dernier contact intérieur les écarts entre les heures notées par 
les meilleurs observateurs atteignent 45°, 25°, 20°,5 respectivement aux 
Observatoires de Nice, Marseille et Toulouse ; pour la sortie totale on trouve 
de même 3o°, 28°, 20°, 21°, 26° à Nice, Marseille, Lyon, Besançon et 
Bordeaux. 

Observations diverses. — Nous n'avons observé de goutte noire ni l’un ni 
l’autre. Au moment de la sortie rien ne distinguait la couleur de Mercure du 
fond du ciel environnant, et, dès sa sortie complète, Mercure a totalement 
- disparu. A tous les deux Mercure a paru rond et de couleur nettement plus 
foncée que le noyau des taches solaires, le contraste rappelait celui du noir 
d'ivoire et du vert olive. L'un de nous n’a pas vu d’auréole à la planète ou 
l'a à peine soupçonnée, l’autre l’a fréquemment remarquée sans pouvoir 
affirmer son objectivité. 


BOTANIQUE. — Vue d'ensemble de nos connaissances phytogéogra- 
phiques du Maroc : Les étages climatiques de végétation. Note (?) de 
MM. R. Mumes et L. Eusercer. 


Le Sahara s’avance jusqu’au seuil de l'Atlas. Le Tafilalelt et le bassin du 
Draà lui appartiennent presque exclusivement. Ces territoires forment 
l'étage saharien où désertique. Le Dattier (Phoenix dactylifera L.), bien 
que subspontané, caractérise admirablement cet étage. Le désert tend à 
franchir l’Atlas saharien à l'Est et à contourner, à l’Ouest, le Grand 
Atlas, mais ces régions étant mieux arrosées, 1l devient steppe. Un nouvel 
étage climatique, l'étage steppique, s’est différencié (*). Le Sous, le Haouz 
et le Tadla lui appartiennent, ainsi que, à Est, les Hauts-Plateaux, la. 
vallée de la Moulouya et l'Amalat d'Oudjda. Cet étage se présente avec des 
caractères divers : à lOuest la steppe est une savane à Argania, à Acacia 


(1) Bulletin de la Société astronomique de France, 1907, p- 538 et suiv. 
(2) Séance du 5 décembre 1927. 
(*) La steppe ne peut pas se différencier entre Mogador et Agadir, la côte s'élevant 


trop brusquement. 


C. R., 1927, 2° Semestre. (T. 185, N° 26.) 113 
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gummifera Willd. ou à Zizyphus Lotus L.; à V'Est règne la steppe à Spa 
tenacissima L. où à Artemisia herba alba Asso avec, par endroits; des forêts 
steppes à Péstacia atlantica Des. et Zizyphus Lotus où à Juniperus phoent- 
cea L. (part). 


[] Étage saharien ; Étage du Dattier (Phoenix dactylifera L.). 

3 Étage steppique : Type oriental :.Stipa tenacissima L.; homologues : Artemisia Herba alba 
Asso, Juniperus phoenicea L. (part.), Pistacia atlantica Desf. Type occidental : Savane à 
Argania; homologues : Zizyphus ou Acacia gummifera Willd. 

[IT Étage méditerranéen-atlantique et méditerranéen. Horizon inférieur : Callitris. Homo- 
logues : Juniperus phoenicea (part.), Pinus halepensis L. (part.), Quercus Suber (part.) ou 
Olea-Pistacia-Chamaerops, suivant le sol et la pluviosité. Horizon supérieur : Quercus 
Ilez en formation xérophile. Homologues : Pinus halepensis (part.) et Cupressus. 

EF Étage méditerranéen-montagnard : Quercus Ilex en formations submésophiles. Homologues : 
Q. lusitanica D. C. et var., Q. Suber. Pinus Pinaster. 

QU Étage subalpin . Cedrus ou Juniperus thurifera. 

BR Étage alpin : Végétation alpine différant suivant la nature du sol. 

Vota : Les trois étages inférieurs qui se superposent en montagne se juxtaposent en plaine et y 

deviennent des régions et des domaines. : 


À l'étage steppique succède l'étage méditerranéen-atlantique. K est très 
développé, surtout au Maroc occidental septentrional. Cet étage comprend 
deux horizons : un horizon inférieur à Callitris articulata (VahD Murb., ou à 
Juniperus phoenicea Li. (part.), Pinus halepensis L. (part.); un horizon supé- 
rieur à Quercus lex L. en formation xérophile ou Pinus halepensis (part.), 
Cupressus sempervtrens L. Sur terrains plats, et lorsqu'il tombe plus de 400"" 
de pluie, l'horizon inférieur est occupé par Quercus Suber L. sur sol siliceux 
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par une forêt-parc claire à Olea-Pistacia atlantica-Chamaerops sur sol argi- 
leux. 

Au-dessus de l'étage méditerranéen-atlantique vient l'étage méditerra- 
néen-montagnard. Cest l'étage des Chênes à feuilles caduques(Q. lusitanica 
D. C. et var.), du Chêne-Liège montagnard et du Pin maritime (Pinus 
Pinaster L.), mais ces arbres qui caractériseraient bien l'étage montagnard 
sont peu répandus. Aussi est-ce le Chène-vert qui en est l'essence la plus 
répandue; 1l y forme de belles futaies relativement hygrophiles. Le Chène- 
vertcaractérise quantitativement et physionomiquement l'étage montagnard 
au Maroc comme, d’ailleurs, dans toute l'Afrique du Nord; mais comme 1l 
est susceptible de chevaucher sur plusieurs étages climatiques à cause de sa 
grande plasticité, l'étage montagnard est en Afrique du Nord l'étage le plus 
difficile à délimiter. Cet étage est fréquemment mal individualisé, et il 
arrive même que les étages méditérranéen-atlantique et subalpin se le par- 
tagent (Moyen Atlas : Chaîne du Gaberraal). 

L’étage subalpin est l'étage du Cèdre [Cedrus libanotica Link. subsp. atlan- 
uca (Man.) Holmb.] ou du Juniperus thurifera L. 

Les hauts sommets sont occupés par un étage alpin typique, caractérisé 
par une végétation alpine très nette différant suivant la nature du sol. 

La carte ci-contre résume les caractères des étages Rene de la 

végétation. 


M. A. p’Ansonvaz fait hommage à l’Académie d’un Ouvrage de 
M. A. Tuooris van Bonus, intitulé Le chant humain dont il a écrit, la 
Préface. 


M. C. Mariexox fait hommage à l’Académie d’un Ouvrage de M. LONTTE 
Lexogze intitulé Les synthèses tobrles en Chimie organique, dont il a écrit la 
Préface. 


NOMINATIONS. 


MM. Crnares Derérer et Maurice Lucron sont désignés pour représenter 
: l'Académie à l'inauguration du monument élevé en souvenir de M. Wilfrid 
Kilian à VUniversité de Grenoble, le 8 janvier 1928. 


M. C. Kaænres est désigné pour représenter l’Académie à la séance 
solennelle que la Fédération française d'athlétisme tiendra à la Sorbonne, 
le 25 janvier 1028. 
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CORRESPONDANCE. 


M. J. Aucezum, élu Correspondant pour la Section de Mécanique, 
adresse des remerciments à l’Académie. 


M. le Secréraire PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Nouvelle théorie de l'écoulement des eaux pluviales d'un plan incliné, 
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L'ÉCOLE SUPÉRIEURE D'AÉRONAUTIQUE ET DE CONSTRUCTION MÉCANIQUE, L’ÉcoLe 
TECHNIQUE DE PHOTOGRAPHIE ET DE CINÉMATOGRAPHIE, LA FÉDÉRATION FRAN- 
ÇAISE DES SOCIÉTÉS DE SCIENCES NATURELLES, LE MUSÉE D'HISTOLOGIE DE 
L’Hôprra Sainr-Louis adressent des remerciments pour Les subventions 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Conditions aux limutes comportant des dérivées 
tangentelles. Note (') de M. Maurice GEVREY. 

Nons avons formé, dans deux Notes antérieures (?}, la solution des pro- 
blèmes aux limites du type elliptique dans un domaine D sur la frontière S 
duquel on donne une relation linéaire entre les valeurs de la fonction 
inconnue z et de sa dérivée conormale. Il ÿ a rois procédés : 1° avec fonc- 
üuon de Green; 2° sans fonction de Green; 3° à l’aide d’intégrales éten- 
dues à S, formées avec la solution fondamentale et analogues aux poten- 
tiels. Comment opérer quand la condition aux limites contient des dérivées 
tangentelles? Traitons la question dans le plan : soit 

d(u) = _ + H(p) e. + K(p)u=L(p) [2 normale intérieure | 

la condition donnée en tout point p d’un contour C-possédant une courbure 
finie. La troisième méthode, qui conduit, pour H—0, à une équation de 
Fredholm contenant une intégrale simple, n’est plus applicable telle quelle 
pour H 0; elle nécessite une étude spéciale des valeurs principales et une, 
modification de la théorie classique de Fredholm (*). Les deux premières 
méthodes au contraire, parce qu'elles utilisent des intégrales doubles, con- 
duisent au résultat aussi simplement que dans le cas où H — 0. 

Procédons d’abord à l'aide d'une fonction de Green GŸ. Soit l'équation 


(*) Séance du 19 décembre 1927. 

(2) Comptes rendus, 184, 1927, p. 1109, n° 4 et 2, et p. 1632, n° I et IL. J'ai vu 
depuis que M. Sternberg (Mathematische Zeitschrift, 21, 1924, p. 286) à employé, 
pour trois variables, un procédé analogue au troisième, mais en partant de la solution 
fondamentale U de l'équation auto-adjointe, ce qui, avec le calcul de U, introduit 
trois équations intégrales. 

(5) Voir E. Prcarb, Lecons sur quelques types d'équations aux dérivées partielles, 
Chap. IX, X et XI. 
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intégro-différentielle (') . : 


: OU EME ONL | n Ê 
Fp(u)=Au+a - b + Cu - [fes don f. 
‘ 0x 0 fl e D 


où les coefficients sont fonctions de P(x, y) et qui comprend, comme cas 
particulier (F = 0), l'équation linéaire du type canonique elliptique. L’équa- 
tion adjointe est 


2 das db EI 
DANONE NIUE E - RCPE Ti eudom— 0. 
dx dy JD 


On peut former G}, infinie comme £ PI pour PIT — o, soit comme solu- 
tion de F — 0 en P et vérifiant d,— 0, soit comme solution de # — o en Il et 
vérifiant une condition analogue à d.—0, mais où H a été remplacé par 


£ 2 IH < ; 
— H et K par K — — ax —bf (x, 5, cosinus directeurs de »). Il suffit, 


pour démontrer que ces deux conditions donnent la même fonction G, de 


former ff eF(u)—uS(e)]dw, comme dans la démonstration de la rela- 
D } 


tion d'échange relative à la fonction de Green classique. La solution w est 
alors 


Up = _ [26e as + f Lac doy- 
À /C d D 


, 


Pour calculer G, par exemple en tant que solution de F,= 0, nous 
introduirons le point-image P, de P, qui est ici un point extérieur à D, 
coïncidant avec P sur C et tel que les déplacements normaux infiniment 
petits de P et P, à partir de C soient équiopposés (si l’on formait G comme 
solution de Fr— 0, on prendrait l’image de IT). 

Soient alors r, 0 et r,,0, les coordonnées polaires, de pôle IT, des points P 
et P,: nous utiliserons les fonctions harmoniques conjuguées fr et 0 pour 
former la fonction auxiliaire V{T et nous poserons, su et y étant fonctions 


de P, 


VE er + B£r;+ v0.. 


(*) On peut ramener à cette forme les équations où figurent une intégrale double 
portant sur w et ses dérivées des deux premiers ordres et une intégrale le long de C 
portant sur w et ses dérivées premières. Voir Comptes rendus, 179, 1924, p- 665. 
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Sur CP D= Ty, 6— 6, et 


DÉTUPOL FE. 00 NO! OP TMO ÉE PET O00 00: 
JR AN ON TE Oree NU GPAt OR PEUR ET RUE LOF 
ep e ES à 
Pe(Vr) = pu +i)8r + d(n)0+ Gp ny) SE? CHE =) 2 


En annulant les coefficients du second membre, de manière que V satis- 
fasse à L.— 0, on obtient les valeurs de x, v et de leurs dérivées normales 
sur C et le calcul de G à partir de V s'effectue ensuite, comme nous l'avons 
expliqué dans notre première Note citée plus haut, au moyen d’une équa- 
tion intégrale de Fredholm. 

Si l’on veut opérer sans fonction de Green et, par suite, sans utiliser 
l'équation adjointe, on part de la même fonction V et l’on pose 


7M ] ë 
= f [a Om do + Xp) 
D 


4 étant une fonction vérifiant la condition d:(7)=L; u vérifie aussi cette 
condition et, en écrivant que F(u) = f, on obtient l'équation intégrale 


2TOP + [Fou dont Fr) = f= 0 
Le D . 


Le choix de, , ainsi que celui de et y, comporte une grande latitude ; il faut 
que F(z), F(u)et F(v) soient de nature à permettre la résolution de l’équa- 
tion intégrale à laquelle on est conduit : la nature de H, K, L permet d’ob- 
tenir y, 4, v plus ou moins simplement. Si, par exemple, L satisfait à la con- 
dition de Lipsehitz généralisée, l'intégrale Les 

C P 


ds pourra Jouer le rôle 


{ 


de 7, d'étant la distance de P à C. 
Nous avons déjà rencontré un problème de ce genre, mais avec K —L—o, 
dans la résolution de l'équation des marées dynamiques (1). 


(‘) Comptes rendus, 179, 1923, p. 1243. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Détermination des éléments linéaires de Liou- 
cille pour lesquels l'équation des lignes géodésiques admet au moins deux 
intégrales rationnelles en la dérivée premuère. Note (') de M. Jurks Dracn. 


La détermination, donnée antérieurement (?), des formes les plus géné- 


PT 
À 


Le oz 
rales de À(u; +) pour lesquelles, enïposant == "rare pos 


Lx 
#5 


Je l'équation 


_ __0F 09 05 d9 Fa OF 09 0F 0e … à 
@ GUN Op du du 0p 0qg dv de 0q Ta : 


admet pour © une solution rationnelle en (p, g) (ou mème de forme plus 
générale), conduit à des transcendantes À de nature assez compliquée, 
dépendant de fonctions arbitraires. Il n’en est plus de même si l’on exige 
que l’équation (1) possède au moins deux solutions rationnelles en p, g. Une 
méthode régulière, basée sur l’analyse précise des relations Qui lient, sui- 
vant les différents cas, toutes les solutions envisagées de (1), nous à permis 
la détermination ‘effective de A(u, e). En voici l'application aux éléments 
linéaires de Liouville où A(u,v) = G(B)—F(a)(B=ut+e, a —=u—v), 
pour lesquels on à lintégrale quadratique © = p? + q? = 2 pq k Le > une 
da Gioeae 
Ver Vire 


autre, transcendante, Ÿ étant donnée par dŸ — 


Il s’agit donc de trouver les formes de F et de G pour lesquelles l’équa- 
uon (F, f)—= 0 admet une intégrale f rationnelle en (p, q), ce qui entraîne 
1ct l'existence d’une intégrale entière en (p, q). 

A. Dans le cas simple où À ne dépend que de à (ds? de révolution), 9 est 


AC d 
linéaire : o = p + q avec db — dB + SR 
À RE 
Vo 1 
TPS RTE MES df ; ARE MO 
S1 / est une intégrale de degré m en p, q, LATE réduit à 96 est une 
/ (£ 


(1) Séance du 19 décembre 1923. 

> Te + É p x . . ; 

(2) CE. Comptes rendus, 169, 1919, p. 1155, et ma Communication dans les Pro- 
ceedings of the international Congress of Mathematicians de Toronto, 1924. 


ÿ 


SÉANCE DU + DÉCEMBRE. 1927. 1569 


intégrale de même degré; donc 9 PA F également, etc. Le cas principal donne 
AR : à À df-\? 
dd —}% rec k—=#Ær, Jeter 
di = kf avec, À I d'où ei — kf°+ Q(o), 


où (Q(2)est un polynome d'ordre 2m à coefficients constants. Il convient 

ici de remplacer ©? par À et de distinguer deux cas suivant la parité de m. 
; A : ON eee à 

On aura, par exemple, f — VAM ca — 0 — {A cosb, où M, poly- 


oM 


fk)oh = tAM=o. 


nome en h, satisfait à | 


La détermination des coefficients de M et de À résulte de l'existence de 
l'intégrale première 
oM \? 
= RAM EE AN =) 
(Si) ( J \) ( )s 
où 5(h) est un polynome en'h à coefficients constants, de même degré que 
le premier membre et n’exige qu'une quadrature qui introduit cosæ. Ici, 
À est algébrique en cosa. 


Des cas de dégénérescence conduisent aux équations Ÿ =, —0(0)3 


of A | 
CARE TT 5 ag S "ébrique en e* È : 
09 c(2), pour lesquelles « est algébrique ou bien en & 

B. Pour la forme générale de Liouville, si l'intégrale de degré minimum 
est de degré (2m<+1) en (p, q) on peut l'écrire 


1 0P AR 0œ }; / 
J= Ve +4 L 08 ?+4G, 


où ®, ae en © d'ordre m, doit satisfaire au ace déduit de 


0° à 
R (g+4G)+2 5 GS (o+4r DEL 


Pdentité PRE 


Ici a est une nouvelle Héarale de degré (2m + à p est de deg 
de 


(2m+3) et l'on a, en général, à Re —(ko+0)f, où k, L sont des 


constantes absolues; d’où l’on conclut (£ a) = (ko + f+Q(o), où Q 


est un polynome à coefficients constants de degré (2m<+1). Tout peut 
se déduire de là; d’abord la forme de Den à, 6 : D— A(o, «)B(+, B) où A 
et B sont deux polynomes en © de degrés r, s avec r + $—1n et ensuite 
avec les équations différentielles pour les coefficients de À et F par exemple, 


= 
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leurs intégrales, comme plus haut. Les fonctions F et G sont algébriques 
en cosæ, cosB, ou en cosha et coshf. 

Des modifications de pure forme sont à apporter si l'intégrale f de degré 
minimum est de degré pair (2m + 2). Les cas de dégénérescence donnent 
F'et G algébriques en « et en $. 

C. Les intégrales /inéarres et jh GaEs doivent être traitées à part. 

æŒJ si 

Si f'est linéaire en p, g, on peut avoir + Mr kf®+(l9 + m)f, d’où l’in- 

r : de  df 2 1£ ‘, à "9 5 : Le Les 
tégrale première (SE) os + Q(o), où Q est du second 
degré en 


Si f'est ne enp,q,onaura ns — hf + (lo + m)f + n, où k, L, 


m, n sont des constantes, et (: ) = “ 3 Je +Gp+m)f+enfrO(o), | 


Q() étant du troisième degré en ©. Ce formes font pressentir l’apparition 
des fonctions elliptiques due Fet dns Gr: 

On retrouve ainsi, par une méthode élémentaire, les résultats dus à 
létude ingénieuse et profonde faite par M. G. Rue de l'équation 
fonctionnelle dont dépend le problème ('). Le détail de ces recherches 
paraitra prochainement ailleurs. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations différentielles et intégrales 
non linéaires. Note de M. Léon Pomey, présentée par M. L. Lecornu. 


1. Nous allons établir l'existence des solutions des équations intégrales de 
la forme 


F(x, y) + à f JL P{x, », 4, ve, o(te)] de dor 


J(æ, y) af f Q[æ , p(t,; »)] dé der 


le 


ER 


{ ARTE a À : x > 
où P et Q désignent des polynomes entiers par rapport à l’inconnue o, les 


coefficients étant analytiques en x, y, t, e. Nous étendons à ce nouveau 


type le résultat général que nous avons nbter précédemment (?) au sujet 
des équations normales. 


(1) Cf. G. Darpoux, Lecons sur la Théorie des surfaces, 4° Partie, 1896, Note I, 
p- 368. 
(*) Comptes rendus, 185, 1927, p: 437: Nous avons aussi démontré ce résultat pour 


certaines équations intégro-différentielies aux dérivées partielles (Comptes rendus, 
185, 1927, p. 525). 


DJ e 
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Les conclusions subsisteraient d’ailleurs s'il y avait au numérateur et au 
dénominateur d’autres termes contenant en facteurs encore d’autres inté- 
grales avec des ordres de multiplicité différents. Bien entendu, les résultats 
s'appliquent d'eux-mêmes aux équations différentielles ordinaires où aux 
dérivées partielles qui sont des cas particuliers des précédentes. 

IL. Pour abréger, exposons le principe de la méthode sur le cas simple 
de l'équation 

re » 
(x, 7) +à | 1 LL, 7, 4, 9) aff, ea der 


te mm 


(1) GAME : : 
1 + à f. J h{x,.y. 1; v)o(t, v)dtder 
mn P 


Elle est formellement saüsfaite par le développement en série 


R=—=4 


- 
A EN 


n=0 
dont les termes successifs sont définis par les formules de récurrence 


Por, >) f(x, y), 


! 


(2) EU 
et, DCI) à f Ts (gx, v:t,9) Sn (t, v)— hfx,y,t,v)æ,(æ, y,t,v)]di” der, 
m P 


en posant 


i—n—1 1=n—1 


(3): mat, )— > pitt, P) ni i(t, P), nid, Pit, P)= > Pi, J) Pn-a-i(t, P). 
es] 


? RER) 


Cherchons des conditions de convergence absolue et uniforme. Nous 
faisons les mêmes hypothèses et conventions générales que dans la Note 
précitée (en haut de la page 438) sur le domaine d’holomorphie D,, D,.des 
coefficients f, g, h et sur les chemins d'intégration. Soient alors M, la borne 
supérieure de | f(x, y)| dans (D,, D,) et M celle de |[g(æ, y, t, v)| et de 
lA(æ, y,1,6)|; set cles longueurs des lignes d'intégration joignant, dans 
D, et D,, les origines fixes æ, et y, aux points variables æ, y; Let L/ les 
valeurs de s et s relatives respectivement à deux points +,, x de D, les plus 
distants possible l'un de l’autre et à deux points analogues y, et y de D,. 
On trouve alors l'inégalité 
() | Tor | s, [ee | 


pu 
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Er 
I é - I ] 15 
A ? I ; 
c étant la constante 1 + TUE > ns 020 laquelle est <1+ Gmp 


n=?2 


Soient maintenant / et /' deux constantes satisfaisant à la condition 
(5) : c|A|MM,2170< mlpl! 


Appelons alors (A,, A,) un domaine constitué par les régions de D, et 
de D, qui sont intérieures respectivement aux cercles décrits de æ, et y 
comme centres avec des rayons égaux à un des couples de longueurs /, /”. 
Dans ces conditions, on voit que : 

Théorème D'EXISTENCE. — L'équation (1) a une solution 9(x, y), holomorphe, 


+ 
représentée par la série > o,(x, y) dans tout le domaine A,, À, ("). 


n—=0 


IT. Si le domaine d’existence de la solution se confond avec (D,, D), 
qui est celui des coefficients, nous disons que l'équation est normale. 

Il en sera notamment ainsi, si l’on peut satisfaire à (5 ) avec deux nombres 
[> Let l/'> L'. Or cela sera évidemment toujours possible, si m ou p, donc 
m + p, est suffisamment grand. Donc : - 

TaéorÈme. — Dès que l’ordre intégral (m + p) est suffisamment grand, 
l'équation considérée est normale. 

Ces conclusions s'appliquent aux domaines réels el à certains domaines 
nfinis. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur le problème de Dirichlet. 
Note (?) de M. Frorax Vasisesco, présentée par M. J. Hadamard. 


On appelle capacité d’un 'ensemble*E (*), borné, de l’espace, le nombre 
0 


p(P , , à 
. LS, étendue à une surface S ayant une, 


donné par l'intégrale = f 
Foy $ AR JAN O 


1) Cette série est d’ailleurs entière par rapport au paramètre À. 


(°) 
(*) Séance du 19 décembre 1923. 

(*) Cette notion est due à M. N. Wiener, Certain notions tin potential theory (Jour. 
of Maih. and Phys. of the Mass. Inst. of Tech., 3, 1924, p. 26). La définition adoptée 
ici est celle de M. Ke£zrocG, On the classical Dirichlet problem for general domains 
(Proc. of the Nat. Ac. of Sc., 12, vi, juin 1926, p. 402). Elle diffère légèrement de 
celle de M. Wiener. Si l’ensemble E est un conducteur, elle coïncide avee la notion 
classique de capacité électrostatique. C'est aussi la définition de M. Bouligand [ voir 
page suivante note (*) |. 
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normale en chaque point et entourant E; on désigne par e(P) le potentiel 
de E, c’est-à-dire la solution du problème de Dirichlet généralisé (‘) pour 
le domaine infini défini par E et la valeur 1 sur E (?). La capacité ne 
dépend pas de S. 

L. J’appellerai ëmpropre (*), tout ensemble E, borné ou non, dont chaque 
partie bornée et fermée est de capacité nulle. 

E étant un ensemble fermé quelconque, pour chacun de ses points, ou 
bien il existe une sphère (7), centrée en ce point et de rayon r assez petit 
pour que la portion E, de E, qu’elle contient, soit de capacité nulle, ou 
bien cela n’est pas. L'ensemble & des points de E, pour lesquels le premier 
cas se présente, est impropre. On le voit à l’aide du lemme de MM. Borel- 
Lebesgue. 

IT. J’appellerai réduit, ou sans partie impropre, tout ensemble fermé pour 
lequel le deuxième cas se présente seul. 

On voit aisément que E — & est un ensemble réduit. Tout ensemble E peut 
ainsi être réduit. | 

IT. Taéorème. — Sorent V un domaine et B une partie de sa frontière telle 
que T'=T <+B sort encore un domaine. Si B est un ensemble impropre, toute 
fonction harmonique dans V et bornée dans le voisinage de B peut étre 
définie sur B de manière qu'elle soit harmonique dans T', et réciproquement, 
st cela a lieu, B est un ensemble impropre (*). 

IV. Soit Q un domaine, borné ou non, de frontière bornée È dont la 
partie impropre (11) soit &. 


(!) Solution donnée par M. Wiener (loc. cit., p. 2). 

(2?) E sera supposé fermé, car cette solution reste la même si l’on ajoute à l’ensemble 
ses points limites. 

(*) J'emprunte cette appellation à M. G. BouziGanD, Sur le problème de Dirichlet 
(Annales de la Soc. polonaise de Math.,hk, 1925, p. 78-79 et suiv.) qui désigne ainsi 
un ensemble fermé de capacité nulle. 

(*) Ce théorème généralise celui donné par M. KezroGG, loc. cit., p. 403, théo- 
rèmes VIT et VIII, dont l'énoncé en content un autre de M. Bouzi@anp, loc. cit., 
p. 104, n° 35. 

Dans le théorème de M. Kellogg, B est de capacité nulle; on doit le supposer de plus 
entièrement contenu dans T, sans quoi la réciproque pourrait tomber en défaut, 
Il suffit, pour le voir, de prendre pour T un domaine sphérique, moins un ensemble B 
de points isolés, ayant toute la surface de la sphère pour limite, B a même capacité 


que la sphère, done non nulle. 


{ 
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Aucun point de & n'est limite de points extérieurs à Q, faute de quoi, 
dans une sphère (r), (E), centrée enun point de &, la fonction égale à o aux 
points de Q et à 1 aux points éntérieurs à Q serait harmonique (d’après IIT), 
ce qui est impossible. Il en résulte que Q'= Q +6 est encore un domaine, 
dont la frontière L' =È— 6 est réduite. 

J'appellerai frontière extérieure de Q', l’ensemble E, des points de 
limites de points extérieurs à Q/. Les autres points de £' formeront la fron- 
tire intérieure. Donc Q!—Q'+Y! est encore un domaine de frontière XZ. 

V. Tuéorème. — La solution du problème de Drrichlet généralisé pour à 
est La méme que pour Q/, si les données frontières coïncident sur X'. 

Les théorèmes IT et V justifient l'appellation d'ensemble impropre. 

En parüculier, la fonction de Green généralisée est la méme pour Q 
et Qt). | 

VI. Les ensembles réduits bornés, sans points intérieurs, peuvent être 
seuls considérés pour l'étude des ensembles au point de vue de la capacité (NV). 
Un tel ensemble, E, partage l’espace en un domaine infini et d'un seul 
tenant D, etun domaine borné d. Si E’ est la frontière de D, ona E = E'+E; 
et E —E;, frontière extérieure de d: 

Téorème. — Le potentiel de tout ensemble réduit E tend vers x pour un 
ensemble de pornts partout dense sur KE, et admet 1 comme lemute supérieure en 
chaque pornt de E' (?). 

On en déduit le théorème corrélatif suivant ; 

VII. La fonction de Green du domaine D tend vers zéro, aux points d’un 
ensemble partout dense sur K, et admet zéro comme limite inférieure en chaque 
point de F7. 

VIIT. Considérons le domaine Q/’ et supposons-le d’un seul tenant afin 
d’avoir des résultats plus précis, sans nuire à la généralité. 

TaéormE GÉNÉRAL. — Sur la frontière extérieure XÀ, de Q', l’ensemble des 
points réguliers de Z' est partout dense; cela peut arriver aussi pour les points 
réguliers sur X’. 


(:) La fonction de Green généralisée a été définie par M. BouriGanb (Comptes rendus, 
169, 1919, p. 763). C’est en considérant les valeurs limites, à la frontière, de cette fonc- 
on, que M. Bouligand a été conduit à distinguer les parties impropres de la fron- 
ère, qui sont des ensembles fermés de capacités nulles. 

(2) KezLoGG, loc. cit., p. 404, lemme IV, démontre le théorème suivant : Le poten- 
tiel d'un ensemble de capacité positive a sa borne supérieure égale à 1. 
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Sur la frontière intérieure Ÿ} de Q', on peut a f firmer seulement que la limite 
inférieure de la fonction de Green de Q! est nulle (ras 
Ces résultats seront développés dans un Mémoire ultérieur. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la détermination des fonctions par les 
séros de leurs dérivées. Note de M. W. Gonromarorr, présentée par 
M. Hadamard. \ 


Dans ce qui suit, j'étudie deux cas particuliers du problème général 
suivant. Ur domaine D (complexe ou réel) et une classe K de fonctions 
définies dans D étant donnés, ainsi qu'une fonction f(x) appartenant à cette 
classe, existe-t-1l une fonction o(x) de le classe F[o(x) £ Cf(æ)| telle que 
l’on ait &(f")= E(@") pour un certain nombre ( fini ou infini) d'indices de 
dériwation n, &(f) désignant l'ensemble des zéros de la fonction f(x) qui se 
trouvent dans D (*), et la fonction elle-mème étant considérée comme la 
dérivée d'ordre 0? 

1. Le domaine D est le plan complexe lout entier, la classe F est formée 
par les fonctions méromorphes d'ordre fini et à multiplicité bornée et ayant 
leurs pôles fixes (*) (on n'exclut pas le cas des fonctions entières). Je dis 
qu'une fonction méromorphe f(x) est à muluplicité bornée, s'il existe un 
nombre positif K = K(f) tel que tous les zéros et tous les pôles de f(x) 
sont d'ordres de multiplicité non supérieurs à K. 


Dans ce cas, deux conditions &(f)= &(o), &(f')= &(o') suffisent pour . 


qu'il s'ensuive 9(x) = Cf(x), sauf les cas exceptionnels : 


4 


(2) J(æ)=Ae#e, (x) = Bern [P(æ) polynome |, 


(2) f(x) = Af:+ el) }, o(æ)=Bfi+erm]r [P(æ) polynome, »+ entier |. 


1 


Par contre, les fonctions à multiplicité non bornée échappent à cette 


(:) Car on ne sait pas encore s'il existe des ensembles de capacité non nulle sans 
points réguliers. Si de tels ensembles existent, on voit (VI) que la frontière inté- 
rieure 2; pourrait être formée uniquement de points irréguliers. 

Le théorème ( VIIL) est apparenté à quelques-uns des théorèmes énoncés par M. Bou- 
ligand (loc. cit.). | 

(?) Chaque zéro multiple d'ordre Æ est à compter # fois. 

(3) Même remarque que pour les zéros. 
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proposition ainsi que le fait voir l'exemple 


1 


CC +2 ñ TP : 
— E(0) di + — nl F(t)dt— -=— 
fa) era), Sté, DIET REE 0 ÉLEA 


où F(4) est la fonction génératrice des nombres de Bernoulk : 


t 
Fr) 0e RE 


DEAN 


(ces fonctions f(x) et o(æ) ont des zéros et des pôles multiples d'ordre 
croissant indéfiniment ; d'ailleurs, des exemples analogues de fonctions 
entières se laisseraient construire aussi). 

En ajoutant la troisième condition &( f") = &(<"), méme sans exclure les 
fonctions à muluplicité non bornée, on obtient les cas exceptionnels plus 
restreints : 


(1) LE) = AE, o(x) = Beër, 
(2) HAL) =ANER er) De) = Bar eee) 
pP(x) 
(3) JE) A re» GARE Bo [P(x), polynome|. 


Dans ces cas, on a même &(/f")= &(91") pour n —3, 4), etc. 

Au sujet des fonctions d'ordre infini, je me bornerai à signaler ceci 
quelle que soit la fonction méromorphe f(x), on peut en indiquer une 
autre o(æx)[ (x) <C/f(x)|, possédant les mêmes pôles et vérifiant les con- 
diuons &(f)= &(e), &(f')= 6&(v'). Telle est, par exemple : 


LE pe 
ete) = fe l TT Ne 


où l’on choisira F(x) parmi les fonctions entières qui possèdent, comme 
zéros, tous les zéros et tous les pôles de f(x). 

2. Le domaine D est l'axe réel; la classe F est formée par toutes les fonc- 
uons réelles indéfiniment dérivables et périodiques, de période 27. 

f(x) étant un polynome trigonométrique réel[de période 27, f(x) >< const.] 
eto(x), une fonction quelconque de la classe F, st, pour toutes les valeurs de * 
la variable réelle x et pour une suite de valeurs indéfiniment croissantes de n, 
On «4 


ft) (æ)9"(x) > 0, 
u'existe entre f(x) et o(x) une relation linéaire : 
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La constante C peut effectivement être différente de zéro, comme le 
montre l'exemple 


J(&)—=1+ cosx, O(æ) — 3 + 2 cosæx. 


Cependant, si l’on sait que /(æ)o(x)20 et que /(æ)s'annule en changeant 
de signe pour une valeur de +, on obtient immédiatement C'— 0. 

Je ferai une application de la proposition qui précède en faisant voir 
qu'une fonction 2(æ), donnée sur tout l’axe réel, est définie par les condi- 
Uons suivantes : 


(1) o(æ) est indéfiniment dérivable: 
(2) S[ot(x)]= 6(sintx) pour == ONMTUD I 
(3) po) Tr: 


En effet, d'abord, en vertu d’un théorème de M. S. Bernstein (*), la fonc- 
uon f(x) est analytique pour toutes les valeurs réelles de +; ensuite, on 
voit que 


donc 2(x) est périodique de période 27; on s'appuie alors sur la proposi- 
tion précédente en posant f(x)=— sin, et l’on en conclut 9(+) = Csinx; 
enfin, de (3) 


; on re C—1. 


MÉCANIQUE RATIONNELLE. — Sur les équations de Poincaré. 


Note de M. Cerasev, transmise par M. Appell. 


L'une des belles découvertes de Poincaré est la forme des équations de 
la Mécanique, qu'il a donnée dans les Comptes rendus (132, 1901, p, 369). 
Dans cette Note, nous ramenons les équations du mouvement, prises sous 
la forme donnée par Poincaré, à la forme canonique et à celle de Jacobi. 

En conservant les notations de Poincaré, nous comprenons l'expres- 
sion X;X, au sens X;[ X;]. Dans ce cas, les équations de Poincaré sont 


LL J OT 
7) => DEA SO 
dt (S) = 2 us ons 


(t) Lecons sur les propriétés extrémales et la meilleure approximation des fonc-. 
tions analytiques d'une variable réelle, p. 196-197, Paris, Gauthier-Villars, 1926. 


C, R., 1927, 2° Semestre (T. 185, N° 26.) 114 
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Prenons comme nouvelle variable, à la place de ;, les quantités : 
RATE 
DT On, 


En considérant la variation de l’intégrale de Hamilton 


à 


S == (2 yin: a H ) dt, 


où H(y;, 2, 0) est l'expression Ey;1;—'T+U exprimée au moyen du 
nouveau système de variables æ,, y;, {, nous écrivons les équations du 


mouvement sous forme canonique 


y RUE. 
«lt dYy 


dx, es OH s 
TT — NT 
dt > d)'x À 


Soient 2x, yi t)= a et Vx, yi, t) = b deux intégrales premières des 


1= 


équations du mouvement; je dis que 


sie NPD 
CPE PATTES TE 


: tou di 
+YŸ (OR 7 a <== ICOnSt 
dy; 0) 


OO Pre 


, 


en est une troisième. 
Soit l'équation aux dérivées paruelles du premier ordre 


on + H NAN), t| 20 
ot 


qui définit V en fonction des variables æ,, 2,, ..., æ,, t, regardées comme 
indépendantes. Si l’on connait une intégrale complète 


NACRE RO TE EE ARE 


de celte équation avec x constantes arbitraires 4; dont aucune n’est une 
constante additive, les équations finies du mouvement, c'est-à-dire les inté- 
grales générales des équations canoniques, sont 


PA bi jé X;(V AR 


avec les constantes arbitraires 4,, b,. 
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HYDRODYNAMIQUE. — Sur la distribution des vitesses et des densités dans 
un fluide hétérogène en rotation. Note (') de M. Entre Menu, présentée 
par M. G. Kœænigs. 


Considérons un fluide parfait, hétérogène, dont les particules décrivent 
des circonférences ayant pour axe commun la droite fixe O 3, sous l’action de 
forces qui, rapportées à l’unité de masse, dérivent d'un potentiel, V, lequel 
peut contenir le temps. Dans le plan mené par O, perpendiculairement à Oz, 
adoptons les coordonnées polaires r, 0. Soient & la vitesse angulaire; s la 
densité; p la pression au point M(z, r, 0) et à l'instant . 

Les équations d'Euler et équation de continuité s’écrivent : 


Op POP COMTE 
po 00 06 (o 09 dt 1h 
1 0p _ df ea 
‘(8 4} D'OR NC 
HORROIEE" 
Ôz GER 
(24 9p.. d(ps) : 
| dt 09 


Les premières conduisent aux conditions d’intégrabilité 
P £ 


dp AV do OV 0 | è ( d® : do )| A(wrp) 
—- F6 CN Di EE OS VA ET 


or 00 | 06 dr or APTE 09 ln: 
dep AV dp OV Ke d(S?rp) ‘ 


dz 0r or 03. Oz Ë 
dp OV. do OV A A ( do | at 


_ 


96 03 | 0: 00  0:|' À 


desquelles on déduit, en posant = 7", 


j, M OFufdu, ,du\]  d 2 |, fout. du\] . dp du? De de 
4) Ge or | Vos ? GE) HP LOPTN ME UTRNELT DRLONE FO OR 


Les équations (4) étant satisfaites, Pune des équations (3) est une com- 
binaison linéaire des deux autres, lesquelles forment un système complet. 
Pour que le mouvement considéré puisse se produire, il faut et 1l suffit que 
o et vérifient, à chaque instant, les équations (2) et (4). 


(*) Séance du 19 décembre 1927. 
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Comme nous n'envisagerons 11 que le cas où p nest pas constante sur 


une parallèle à Oz, l'équation (4) est équivalente au système 


60% Die 


Gr DONC ART 


oU ; (SF ) 1e) 
— Ja &, 
dans lequel U désigne une fonction de 6, 7", Ü et £. 
\dmettons que « varie le long d'une parallèle à Oz, le système des 
équations (2) et (5) équivaudra au suivant : 


/ KCHEOU 
CNP 
or’ t 
DA JUS [0027000 0 > OÙ 
So ri Ar st RASE D M GE ME AU ee rs AE 70 
(bn P7 (2 V7) El 5706 V or do mo HV or 9 |° 
dr 


QU  /aoU 9 ju dd. /oÙ | 
07 pt Ed Des Por EL es Al 0: 
| Ê 07700 ve | ia Von, HV or j 


Exprimons, ainsi qu'il convient, que la dernière équation est.complète- 
ment intégrable; nous trouverons une équation aux dérivées partielles du 
troisième ordre. À toute intégrale Ü de cette équation, les équations (6) 
feront correspondre une infinité de distributions des vitesses et des densités, 
dépendant d’une fonction arbitraire des deux variables z et r. Quelle que 
soit la distribution choisie, au même instant et sur la même parallèle à 
l’axe Oz, la vitesse sera la même là où la densité sera la même. Le potentiel 
capable de réaliser cette distribution dépend, à son tour, d’une fonetion 
arbitraire de deux variables. 

Plaçons-nous dans l’hypothèse où la vitesse est constante le long d’une 
parallèle à Oz. Le système suivant sera équivalent à (2) et (5): 


(2) A DNS 
È 27" 00 
_ de 1 OF dep DT, 


dans lequel F(7r', 0, #) vérifie équation 


(9) NT 
: Tori — 06 or 06! 


S1 dans un même plan méridien, à chaque instant, la vitesse ne varie pas 
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en raison inverse de la distance r, on aura 


(10) De set log = (To ER r'): 
)r° 


VAR 22 SNA) 
RON 2e 


°, désignant une solution particulière de l'équation (8) et # une fonction 
arbitraire de trois variables. 4 
on trouve 


Si, au contraire, la vitesse varie en raison inverse de 7, 


1 OF(CU,z, 7) 
IS) OR Re 
Fran Ep A+ Le 


7 et # étant arbitraires et d l'intégrale générale de l'équation 


dO 0 

— = 6). 

dt é 
Remarquons que (4) s'écrit encore 
, D(p, Mi2J)  D(p, w°?) 
MD CnrO MD) 


(2) > 
J désignant l'accélération de la particule en M. A chaque instant, au 
point M correspond un point M, de coordonnées rectangulaures 7’, ©, «? 
dans un espace E, et un point M, de coordonnées rectangulaires 0, o, 
2M0,,J, dans un espace E,. L'équation (12), dans laquelle nous supposons 
les déterminants fonctionnels différents de zéro, exprime que KE, et E, se 
correspondent avec conservation des volumes. 

Les résultats qui précèdent s'appliquent au Soleil et aux étoiles. 


«a 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur l'application de la nomographie à l'étude des 
turbo-machines à hélices. Note de M. W. Marçouris, présentée par 
M. M. d'Ocagne. 


Je comprends sous le nom général de turbo-machines à hélices : les 
ventilateurs-hélices et les pompes-hélices; les turbines-hélices hydrau- 
liques et aériennes; les hélices propulsives ou sustentatrices, aériennes et 
marines; les moulins à vents et moulinets. h 

Les turbo-machines à hélices sont caractérisées par le mouvement axial 
du fluide à travers le rotor, celui-ci étant constitué par un petit nombre de 
pales de forme et de profil analogues à ceux des hélices d'avions. 


La théorie tourbillonnaire des hélices propulsives de Joukowski peut 
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être appliquée à toutes ces machines, en écrivant les relations fondamen- 
tales de cette théorie sous la forme suivante : 


. Hi No, 
0) tang(o® —1) — 0 ô Q , 
] f : 


Ces équations suffisent pour les ventilateurs et turbines ; pour les hélices 
et moulinets intervient une relation supplémentaire : 


? HOT TN EU T LP 
(6) ee ne en 
Zr Zr, Zir (CT y 


MN . . . Le nt À ee ] 
où rest le rayon relatif de la section considérée; o, l'angle de pas: c, l’angle 


pie, 
d'attaque ; Q, la vitesse angulaire de rotation du rotor ; Q, = Q — -; vétant 
NEA À à ) s À R ; Le 
la moitié de la vitesse induite de rotation ; 2=9Q;; W étant la vitesse 
R 


axiale non perturbée devant les hélices propulsives et moulinets ; Z, = Q WW” 
1 


W, étant la vitesse axiale dans le plan du rotor ; F, le coefficient de cireu- 
lation, F = à ste a élant le nombre de pales et J la circulation autour de 


chaque pale ; /, la fraction de pas : Ÿ(r)— c,, la portance d’une aile d’enver- 
gure mfinie. 

I faut distinguer deux cas fondamentaux : celui dans lequel le fluide 
sort du rolor avec une certaine vitesse de rotation et celui (non envisagé 
par Joukowski) dans lequel le fluide sort du rotor avec une vitesse axiale, 
due à la présence à l’amont d’un distributeur ou d’un autre rotor tournant 
en sens inverse. Dans les relations ci-dessus, le coefficient de la circula- 
on F sera positif si, dans le plan du rotor, le fluide tourne dans le même 
sens que le rotor (ventilateurs avec rotation, turbines sans rotation et 
hélices). Le signe devant # sera + pour les turbines avec ou sans rotation 
et les moulinets. 

Les relations ci-dessus comprennent neuf variables : les données de 


construcuon r, ®, /;les données de fonctionnement, Z ou Z, et Q et les 
inconnues de fonctionnement, t, Q,, F. Leur solution analytique étant très 
laborieuse, j'ai établi un abaque qui permet de les résoudre avec une grande 
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rapidité. Cet abaque, de mon système d’abaques à transparent orienté ("), 
comprend un transparent et quatre fonds différents. Le transparent porte 
un point O’ et juin réseau de droites (7, c.), sur lequel on trace les courbes 
expérimentales des portances pour les sections considérées. Quand { change 
de signe on retourne le transparent. 

Le fond 1, s'applique aux ventilateurs avec rotation et aux turbines sans 
rotation à la sortie du rotor; le fond IL, aux ventilateurs sans rotation et aux 
turbines avec rotation; le fond 1, — aux hélices propulsives et sustenta- 
trices ; le fond Il, — aux moulinets. Chaque fond porte un réseau (o — angle 


à 5 : ; : Q7 
de pale, / — fraction de pas) sur lequel sont tracés : le faisceau (<, = F.) 
£ 1 
$ Q p à Ë 
pour les fonds I, et Il,, ou le faisceau (: + wi pour les fonds 1, et I, : 


ns 


SE re fu L : : 
les faisceaux (TZ? )et (= qui sont les mêmes pour les fonds |, et |; d’une 
È 
part et les fonds II, et II, d'autre part, el enfin les faisceaux du rendement 
élémentaire (1) pour une finesse de 0,05. | 

D’après la théorie morphologique de M. d'Ocagne, la structure géomé- 
trique et le mode d'emploi de l’abaque s'énoncent comme suit : 


/ a \ 


à y L 
OP o if) ets + Om PT) EL (: ou 3,, ou FZ}, ou =; ou 1) 
: 


/ 


Exempre : Déterminer l'angle d'attaque au rayon r, d'une hélice donnée 


(on connaît donc £ et f), fonctionnant au régime Z (on connaît donc : — Zr). 

On trace sur le transparent la courbe des portances; on fait coïncider le 
point O’ du verso du transparent avec le point (©, f) du fond 1,,, on oriente 
le transparent de façon à rendre parallèles les droites (c;) du transparent. 
aux droites ( f) du fond. Au point d’intersection de la courbe des portances 


du transparent avec la courbe (z) du fond on lit : sur le transparent les 


’ . » É : : 
valeurs cherchées de x et de c., et surle fond la valeur de = (d’où l’on tire la 


pi 
valeur cherchée de F) et la valeur du rendement élémentaire. On en déduit 
par les formules bien connues les valeurs de la poussée et de la puissance. 


(1) Comptes rendus, 174, 1922, p. 1684, et 176, 1923, p. 824. 
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AÉRODYNAMIQUE. -- Construction géométrique de profils d'ailes par repré- 
sentation conforme d'un cercle. Note de M. Maurice GikauLr, présentée 
par M. Rateau. 


Cette Note développe et complète la construction donnée dans une pré- 
cédente Communication ("). 

e . 

Le procédé consiste à construire graphiquement la fonction 


De; D j(e), 
â 


où 3 représente un point du plan d’un cercle, dont le rayon est pris pour 
unité et le centre pour origine, et Z un point du plan du profil transformé 
du cercle. Nous supposons que la fonction f(3) est développable en série 
suivant les puissances négatives de z et de la forme 


Les constantes 4,, 4, ..., 4», ... seront appelées les paramètres du 
profil. Dans le cas d’une suite limitée au premier paramètre 4,, le profil est 
un profil Witoszinski (?) qui peut être considéré comme une approximation 
dans certains cas d’autres profils, comme les profils Joukowski (*), ainsi 
que cela a déjà été constaté. 

1 (3 4-1)? 


La quantité > == est réelle quand z décrit le cercle: elle est égale 
| Z 


NH COS0 j ù 
à dont on dresse un tableau, 0 étant l'argument du point z. 


NT OS AE ï ne : 
Les quantités —', -;; —, -.. décrivent des cercles une fois, deux fois, trois 


fois, etc., quand le point = décrit le cercle générateur du profil, et cela à 


partir des points 4,, 4, 43, .... On peut facilement tracer la courbe 
a a «&: 
1+ + + +... que nous appellerons courbe de base. à 


LA 
2] 


Cette courbe est graduée en 0. La courbe de base étant tracée, la cons- 


(!) Comptes rendus, 183, 1926, p. 1331. 
(*) C. Wiroszwskr, La Mécanique des profils d'aviation (Revue générale de 
l’Aéronautique, k, 1924, p- 40). 


(*) Aérodynamique, par N. Jourowskr, traduit par S. Drzewiecri (Gauthier-Villars, 
1920 ). 


SÉANCE DU 27 DÉCEMBRE 1927. 1585 


truction est immédiate. M étant un point correspondant à 0 et O l’origine, 
il suffit de porter sur OM la quantité 


Om — OM 


>: 


I + CosÛ 
2 
m est un point de profil. 
Pour des modules de |:|> 1, on peut construire une courbe de base cor- 


Z 


respondante. Le point =) décrit une ellipse. En multipliant les quan- 
tités correspondantes des deux courbes, on obtient la courbe transformée 
du cercle considéré. 

Dans le cas d’un paramètre, la courbe de base est un cercle. Un para- 
mètre complexe équivalant à deux paramètres, on dispose de la distance 
du centre du cercle à l’origine et du point origine sur le cerele. 

Dans le cas de deux paramètres, les courbes de base sont des limaçons 
de Pascal. On dispose de quatre paramètres réels. Le premier est la dis- 
tance du centre des limaçons à l’origine, le second une rotation des lima- 
cons autour de leur centre, le troisième le limaçcon choisi dans la famille 
tracée, le quatrième le point origine choisi sur la courbe. 

Les courbes de base à trois paramètres s'obtiendront à partir des courbes 
précédentes et en considérant l'extrémité d’un rayon vecteur constant dont 
l’autre extrémité se déplace sur le limaçon et qui tourne d’angles 30. 

Les courbes de base à deux et trois paramètres se prêtent bien à la 
construction de profils plans convexes. 

Les courbes de base à quatre paramètres s’obtiendront en associant deux 
lHimacons. 

La dérivée de la fonction de transformation 


dZ 1 | 1 + 243 + d 2(4, + 242 + A3) nan + 2@n LE ni) | 


pa VA 


Ta 
tt 


donne lieu à la construction d’une courbe de base construite sur le même 
principe que précédemment. Le module d’un point de cette courbe donnera 
l'échelle de la transformation nécessaire au calcul des vitesses, et Pargu- 
ment donnera l’angle dont a tourné la tangente du cercle, ce qui permet 
de tracer la tangente au profil. 

Pour des modules de z supérieurs à [, on pourra, sur le même principe, 
construire d’autres courbes de base qui donneront par leurs modules la 
grandeur de la vitesse, et par leurs arguments sa direction, en un point 
quelconque, à partir de la connaissance de la vitesse dans l’écoulement 
autour du cercle générateur. 
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Enfin la quantité C,,, qui correspond au moment à la portance nulle, 


_—e 


peul se calculer à l’aide de la partie réelle du coefficient du terme en 


in | 


du développement de Z, c'est-à-dire du terme (1 +24, + a). 

On pourra done construire des profils ayant un C,,, donné. 

Pour tous les profils ne présentant pas de points doubles et parcourus 
relativement au cercle générateur dans un sens tel que le domaine exté- 
rieur au cercle corresponde au domaine extérieur au profil, les zéros et 
pôles de la dérivée sont intérieurs au cercle et la méthode générale est 
"applicable. 


ACOUSTIQUE. — Accroissement de l'intensité et de la durée d'extinction du son. 
Note de M. Ta. VAUTIER. 


Dans une précédente Communication (') nous avons indiqué l'effet pro- 
duit sur le son d’un instrument à archet (violoncelle) lorsqu'il est émis dans 
une cuve cylindrique en ciment armé de 50" : son intensité physiologique 
et sa durée d’extinction sont considérablement accrues. Ces résultats nous 
ont paru assez intéressants pour que nous cherchions à faire de nouvelles 
expériences dans des récipients de beaucoup plus grsnde capacité et avec 
des instruments variés ; des occasions favorables se sont présentées à Cler- 
mont-Ferrand (octobre 1925) et à Bourg (été 1927), dans les usines à gaz 
où la construction de nouveaux gazomètres venait d’être terminée (?). La 
capacité de la cloche utilisée était de 5000" à Clermont et de 2500 à 
Bourg; ces cloches étaient fermées dans le bas par une couche d’eau, les 
instrumentistes et observateurs se plaçaient sur un plancher reposant sur la 
charpente métallique supportant la cloche; ils y avaient accès par une 
trappe placée à la partie supérieure. Les sources sonores employées ont été 
violon, violoncelle, grande et petite flûte, contrebasse en cuivre (st h), 
cornet à pistons en wt; pistolet chargé à 0,5, 1 et 2* de poudre noire extra- 
fine, et enfin amorces de pistolet non chargé. Les pointages ont été faits 
simultanément à l'oreille par deux observateurs, on en a pris la moyenne : 
ils sont certainement exacts à moins de 0,5 s; mais l’état de l’air peut 
RER LR LE PTE A A A he nn 92 De en 

(!) Comptes rendus, 183, 1926, p. 993. 

(*) MM. les directeurs E. Creuzet et Gaunard ont apporté leur concours à la pré- 


paration des expériences; MM. les ingénieurs R. de la Boulaye, Dives et Veyrières 
ont participé aux pointages. 


# 
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occasionner des différences assez fortes, dues aux variations d'état hygro- 
métrique, à la formation de brouillards plus où moins épais provenant des 
varlalions considérables de température à l’intérieur de la cloche, lesquelles 
ont parfois atteint 20° entre le jour et la nuit, L'effet du brouillard sur 
l’amortissement et la réfraction du son a été depuis longtemps indiqué par 
les phares acoustiques des côtes des pays brumeux. Nous avons surtout 
travaillé dans la soirée. Malgré ces difficultés nos pointages sont largement 
assez précis pour permettre de tirer avec certitude de nos résultats les con- 
clusions que nous allons indiquer. La durée, mesurée pour une note prise 
comme témoin et répétée plusieurs fois au cours d’une même séance, carac- 
térisait l’état de l’air et nous donnait une correction approximative de ces 
variations. 

Sons musicaux. — Le tableau ci-dessous donne en secondes les durées 
des sons musicaux résiduels, c’est-à-dire comptées à partir de la fin de 
l’émission ; elles se rapportent aux essais faits à Bourg en émission « forte » 
dans une atmosphère saturée sans brouillard. 


Ut, . REAANSO. RE; AR SOL EM PESOUr Ste RÉEL SOU. Ut. 


Violoncelle... 5 HATAMPONO » HET A DECO MIO DE » » » » 

Violons sin à. » NO AT. 4 à" TARDE NA RTE TO NO » 

Pistonpii ir » » D'ONETIDL DD LUDO DIRES IE) LTD » » » 
NATIVE" » » LOTS DAS ESION. 0, SAMOA NEC TI ONCE ON TON 


On voit sur chaque ligne que la durée d'extinction décroit notablement 
à mesure que la fréquence augmente, dès que la note émise par l’un des 
instruments atteint l’octave 4; la durée maximum se maintient pour les 
octaves inférieures, seule la note la plus grave offre une légère diminution. 
Ce résultat est à rapprocher de celui obtenu dans une cuve en ciment 
armé de 50%? où le violoncelle seul a pu être employé et dont l’air était 
loin de la saturation. 


Notes du violoncelle (archet, forte). Ut,. Sol.. Re,. Pa LG Mr, 
Bourg, gazomètre de 25001",,.... DURS D LE PB DD 0x, SM INAOU 
Cuve ciment armé de 50%,.,,.,., 20/0. VAT DATE AO) À 1910 » 


Dans la cuve, la durée d'extinction va en décroissant dés la note la plus 
grave. Les sons émis piano donnent des durées décroissant aussi dès 
l’octave 4 et inférieures de 20 pour 100 pour les instruments à archet et de 
10 pour 100 pour les instruments à vent. Les durées relatives au pizzicato 
ne sont inférieures que de 8 pour 100. Une émission prolongée de 2 à 
8 secondes n’augmente la durée que de 6 pour 100 au plus. 
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A Clermont et à Bourg, les mêmes notes émises par des instruments 
divers dans les mêmes conditions atmosphériques donnent des durées 
Let d trés voisines. Les surfaces, tôle et eau, sont en même proportion, le 
rapport des surfaces est de 2 environ comme celui des volumes. Cela est 
conforme à la loi établie par Sabine pour la durée du son résiduel £ Hs 
0,117 


même note émise dans une grande salle avec un tuyau d'orgue 1 = —> 


(V volume, a pouvoir absorbant). 

Pistolet chargé de poudre notre extra-fine. = Les résultats diffèrent suivant 
la température de l’air de la cloche et surtout suivant son degré de satura- 
tion, qui atteint parfois l’état äe brouillard. 


Charge de poudre. 06,5. {s. 28. 
sec sec sec 

Bourg 18 à 23°, atmosphère sursaturée........ DO EE 0 » 
.» 34 à 35°, atmosphère saturée claire. .... 39,0: 199 0115050 
» 103814 100 » CN. NS Don DO: D AUTONOME O 
Clermont 5°, atmosphère sursatugée RAA es 29 LUS TS C0 0 
» 4°, atmosphère saturée ‘claire. ...... 20,9 MAO) 0000 


Quand la charge varie de 1 à 4, la durée augmente seulement de 12 à 13 
pour 100 à Bourg et de 25 à 36 pour 100 à Clermont; cet accroissement se 
produit surtout quand la charge passe de 06,5 à 1. Sabine a trouvé que si 
un son musical quadruple de puissance, sa durée d'extinction augmente 
de 10 pour 100. 

Amorces de pistolet non chargé. — Ces amorces ont des charges de fulmi- 
nate sensiblement égales : elles nous ont donné les durées suivantes dans 
une atmosphère saturée mais claire : à Bourg, 24,6 secondes entre 18 et 25°, 
et 28,6 secondes vers 38°; à Clermont, 21,0 entre 6 et 8° et 28,6 secondes 
entre 16 et 25°. On reconnaît dans ces nombres une durée bien voisine de 
celle des sons musicaux. 


PHYSIQUE. — Daspersion des mélaux dans les sels solides sous l'action 
du courant électrique. Note (') de M. Taavée Peczazski, présentée par 


M. H. Le Chatelier. 


Un tube de fer rempli de sel contient à son axe une baguette du métal en 
expérience. Un bout de la baguette sort du tube (le tube avait 15"" de dia- 
mètre intérieur, la baguette était de 4 à 5"" de diamètre). Le tube était mis 


| 


(') Séance du 19 décembre 1923. 
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dans un four électrique où la température était maintenue au-dessous du 
point de fusion du sel. 

Lorsque la température voulue est atteinte on réunit le tube et la baguette 
aux pôles du secteur électrique de 220 volts. Dans le circuit est mise une 
lampe de 500 ohms de résistance environ. 

On mesure l'intensité ? du courant qui passe par le sel et la différence 
de potentiel e entre le tube de fer et la baguette métallique. 

Comme exemple citons les résultats de l’une de ces expériences :: 


Tube rempli de KCÏ. 
(Point de fusion -60°C. ; à l'axe est mise la baguette de cuivre.) 


Le tube réuni au pôle 
| 


T positif. négatif. 
(temps en heures a — — a Température 
et minutes). ë. e. A e. : (en C.): 
ORNE AS ET 0,020 220 0,020 220 600 
ROVER RE OR 0,020 220 0,020 220 600 
ST) A ES EE PNA 0,04/ 200 0,049 200 600 
9 _ LE ls a 
LR DOTE SN ere 0,000 170 0,4: T9 000 
DID D'ARTS ne 0,40 12 0,49 12 600 
DR IR PIE TEE 0,49 >! 0,49. DE 600 
2 Se VO / « : LE HE es < 
DORE RER ee 0,40 1-0 0,40 4-57 220 
LORS UN Peer 0,49 6-10 0 ,4D D-10 LOO 
f Ve A je 
DR TT Na de Ce 0,49 10-12 01,49 10-19 20 


Sur ce tableau on voit que la conductibilité du sel, d’abord très faible, 
augmente, après une heure du passage du courant, plus de 1600 fois. Cette 
augmentation est plus rapide lorsque le cuivre est réuni au pôle positif. 

Coupant les tubes perpendiculairement à l’axe, on observe les faits sui- 
vants : 

1° Le pôle positif étant réuni à la baguctte de cuivre, celui-ci se dissout 
dans le sel provoquant autour de la baguette le noïrcissement du sel (fig. »). 

2° Le pôle positif étant réuni au tube de fer, le courant transporte dans 
le sel le fer. Le sel est bruni autour du tube (fig. 2). On observe aussi 
dans les parties du tube, où la température était plus basse que dans le 
milieu du tube, des anneaux colorés en rouge (fig. 3). Ces anneaux conte- 
naient de très petites quantités de cuivre décelé par l'analyse microsco- 
pique faite à l’hématoxyline. | 

La même expérience a été faite avec d’autres sels : Sr CP et BaCP. Elles 
donnent les mêmes résultats à partir de température de chauffage de 300°C. 


FA 
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L'expérience faite avec A1?0° même à la température de 950°C. ne donne 
aucune solution des métaux dans l’oxyde dont la conductibilité reste tou- 
Jours négligeable. 

L'expérience où, à la place de la baguette de cuivre, était mise la baguette 
d'aluminium à la température de chauffage de 600°C. et où la baguette 
était réunie au pôle positif, n’a pas donné de solution de Al ou de Fe dans 
le sel même après 20 heures de passage de courant. Le pôle posiuf étant 
réuni au tube de fer, l'augmentation de conductibilité s’est produite, après 
une heure de chauffage, comme dans l’expérience citée. 


Fig. 3. 


L'expérience fut faite aussi avec deux baguettes de cuivre mises parallé- 
lement dans un tube de porcelaine, distantes de quelques millimètres et 
entourées de Ba Cl? chauffé de 300 à 600°C. Le courant électrique entre 
les baguettes produisait une augmentation rapide de conductibilité du sel. 
Ba CI? autour des baguettes a fortement rougi. Ce sel, dissous dans l’eau, 
laisse un dépôt rouge en très petite quantité. Ce dépôt, soluble dans les 
acides, ne pouvait être que le cuivre en partie oxydé. 

Les faits observés peuvent s'expliquer par l'émission d'ions du métal en 
expériences. Les ions pénètrent dans le sel et y forment une couche du 
métal, qui émet des ions à son tour jusqu’à ce que le contact métallique 
entre la cathode et l’anode s’établisse. 

Ceci expliquerait aussi la formation des. anneaux métalliques dans le 
sel (fig. 3). ; 

Il est possible aussi qu'il se fasse une électrolyse des vapeurs des sels. Les 
cations altaquent chimiquement le métal de la cathode formant des pro- 
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duits chimiques instables, qui, en se décomposant, laissent le métal dans le 
sel, ce qui le rend conducteur. 

L'expérience suivante semble confirmer la dernière explication : dans le 
tube de Pyrex rempli de BaCI, on met deux électrodes de cuivre distantes 
de 12%, On chauffe Le tube à 53o°C. pendant 9 heures. Les électrodes sont 
réunies aux sources de l'électricité de 220 volts. 

Le courant est de l'intensité de 3.10 * ampére. Sur le verre entourant la 
cathode, il se formait un dépôt rouge qui entre dans le verre. Le sel autour 
de la cathode a rougi, de même que dans les expériences précédentes. 


ONDES HERTZIENNES. — Sifflement continu produit par un quartz prézo- 
électrique émettant sunultanément deux oscillations de haute fréquence. 
Note (!) de MM. F. Bepgau et J. pe Mare, transmise par M. G. Kerrié. 


Le montage de Hund pour exciter un quartz piézo-électrique consiste 
à intercaler un condensateur, entre les armatures duquel est placé le 
cristal, dans le circuit de grille d’une triode; le circuit de plaque comprend 
un circuit oscillant de self L et de capacité C. En donnant à L une valeur 
convenable, le quartz vibre en général sur une et une seule des trois fré- 
quences fondamentales f,, f, ou j,; f, désigne la fréquence de la vibration 
suivant l'axe perpendiculaire aux axes optique et électrique, /, la fréquence 
suivant l’axe optique et f, la fréquence suivant l'axe électrique. Avec les 
dimensions couramment utilisées on a f, << f, << f;. Si l’on excite le quartz 
sur /;, l’expérience montre que l’on peut faire varier C dans des limites 
assez grandes, sans amener le décrochage des oscillations. C’est, ainsi que 
pour un certain cristal nous pouvions donner à C les valeurs comprises 
entre 30 U.E:S:'et 80 U.E.S.; nous désignerons par Ci et OC, (C, << CG) ces 
deux limites. On constate qu’en général pour EC, CU << C,; le quartz émet 
la seule fréquence /,, que la courbe obtenue en portant C en abscisses et le 
courant filament plaque I en ordonnées est parfaitement régulière et enfin 
que | décroit avec C;c'est le phénomène normal; le dispositif permet 
d’étalonner un ondemètre. 

Si le cristal n’est pas placé d’une façon rigoureusement symétrique par 
rapport aux armatures du condensateur on peut, avec un grand nombre 
d'échantillons de quartz, obtenir deux valeurs critiques C, et C, de C 


(*) Séance du 19 décembre 1927. 
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avec C, << CC, < C,. Lorsque C est compris entre C; et C,, on observe 
les phénomènes suivants : 

1° Le quartz émet un sifflement continu ;. 

» La courbe représentant I en fonction de C présente un palier plus 
ou moins accentué entre C: et C;; 

3° Les oscillations de haute fréquence étant reçues au moyen d'une 
détectrice à réaction dont on fait varier la fréquence au voisinage de /;, on 
constate au téléphone. non pas les sifflements bien connus d'hétérodyne, 
c'est-à-dire deux gammes chromatiques allant de l’aigu au grave, puis du 
grave à l’aigu, mais bien toute une série de ces gammes chromatiques ; le 
phénomène est absolument identique à celui observé lorsqu'on reçoit une 
émission entretenue avec un poste à superréaction ('). Le dispositif est 
alors inutilisable pour étalonner un ondemètre. 

Pour expliquer le phénomène, on est amené à se demander si le quartz 
n'est pas susceptible d'émettre directement une fréquence basse. L'hypo- 
thèse est peu vraisemblable, car les dimensions du cristal sont relativement 
Æaibles. Nous avons cependant intercalé le quartz dans un circuit oscillant 
et construit la courbe de résonance; celle-ci ne présentait pas la crevasse 
qui aurait caractérisé une quatrième fréquence fondamentale. 

Le phénomène ne peut être attribué, d'autre part, à une suite de charges 
et décharges répétées du condensateur de grille, car la fréquence du siffle- 
ment serait modifiée par les variations de la résistance de fuite du conden- 
sateur intercalé dans le circuit grille : il n’en est pas ainsi. 

Ces deux hypothèses étant écartées, on peut affirmer que pour les valeurs 
de C comprises entre C' et C, le quartz émet simultanément deux vibra- 
uons de haute fréquence. L'une est la fréquence /, et l’autre, la fréquence 
de l’un des harmoniques impairs de la fréquence f,, harmoniques qui 
peuvent se produire ainsi que l’ont signalé successivement Cady d’une 
part, et Giebe et Scheibe d'autre part, lorsque le quartz n'est pas placé 
symétriquement entre les armatures du condensateur. On s'explique alors 
aisément le grand nombre de gammes chromatiques entendues au télé- 
phone du poste récepteur autodyne; la théorie du phénomène est identique 
à celle indiquée par Mesny au sujet de la réception par superréaction. On 
obüent, d’ailleurs, le même phénomène en faisant fonctionner simultané- 
ment deux hétérodynes émettant f, et 7 f,, les deux émissions étant reçues 
avec un poste autodyne. 


(1) Mesny, Les ondes électriques courtes, fonctionnement divers de la super- 
réaction, fonctionnement B, 1927, p. 104. 
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Le montage que nous venons d'indiquer permet d'émettre, avec un seul 
quartz à taille normale, une onde entretenue modulée; il différe done essen- 
üellement des trois montages indiqués précédemment par Hund : celui-ci 
ulilisait, en effet, soit deux oscillateurs à quartz, soit un oscillateur com- 
prenant deux quartz, soit enfin un oscillateur comprenant un seul quartz 
ayant une épaisseur constante sur la moitié de la longueur, l'épaisseur étant 
encore constante, mais plus faible pour l’autre moitié. 

Signalons, pour terminer, qu'avec certains échantillons le sifflement 
correspond à un ultrason, le phénomène n’est plus caractérisé que par les 
propriétés 2 > EL 


OPTIQUE. — Sur la dissymétrie optique de l'espace et les lois de la réflexion. 
Note (') de M. Ernesr Escrancow, présentée par M. Deslandres. 


Les observations suivantes que j'ai l'honneur de présenter à l'Acadé- 
mie paraissent révéler une dissymétrie optique de l’espace céleste, telle 
qu'elle apparaît par les observations terrestres. 

Soit L une lunette astronomique pouvant tourner autour d’un axe ver- 
ücal (altazimut de l'Observatoire de Strasbourg; F = 1",50). En avant de 
l'objectif O est monté un premier miroir M dont la Hat fait un angle 
d'environ 55° avec l'axe optique FO. Les rayons issus du fil horizontal K 
du réticule se réfléchissent après leur sortie de lobjectif, sur le miroir M: 
puis normalement sur in second miroir M' et, par le même chemin suivi 
en sens inverse, reviennent en F. Une lampe placée en l'éclaire le fil F que 
l’on peut voir en même temps que son image réfléchie à travers le micro- 
scope oculaire m. Les miroirs M, M' et la lampe / sont so/idarres de la 
lunette. Le fil F est mobile et ses déplacements verticaux mesurés par une 
vis micrométrique. Îl est procédé de la manière suivante aux observations, 
d’ailleurs très délicates. La lunette étant placée horizontalement dans la 
direction nord-ouest, on amène en coïncidence le fil F et son image, ce qui, 
dans cette position, définit la direction par rapport à la lunette, du rayon 
qui revient sur lui-mème. Dix pointés de coïncidence sont faits dans cette 
position ; on fait alors tourner doucement la lunette, sans la toucher direc- 
tement, autour de l’axe vertical de linstrument pour l’amener dans la 
direction -nord-est; ainsi de suite un grand nombre de fois. Une séance 


(1) Séance du 19 décembre 1927. 


C. R., 1927, 2° Semestre. (T. 185, N° 26.) Di 
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d'observation comprend 25 à 29 séries alternatives et ininterrompues 
d'observations dans les positions nord-ouest et nord-est. 

Or on constate uné différence systématique entre ces deux systèmes de 
lectures, différence qui dépend uniquement de l'heure sidérale moyenne de la 
séance d'observation, c’est-à-dire de l'orientation de la sphère céleste éloilée 
par rapport au système instrumental, La figure ci-dessous montre le résul- 


je 


tal fourni par 150 séances d'observations comprenaht 40000 pointés. En 
abscisses sont portées les heures sidérales, en ordonnées les différences P— P 
(des lectures nord-ouest et nord-est); chaque point représente la moyenne 
fournie par une séance. Les observations que j'ai commencées sous celte 
forme en février 1927 et poursuivies régulièrement depuis correspondent 
aux heures solaires les plus diverses, tant de jour que de nuit, à la saison 
d'été aussi bien que d'hiver. Ordonnées suivant le temps solaire moyen, 
les observations se dispersent sans ordre apparent, sans définir aucune 
courbe en dehors de l'axe Ox qui représente leur moyenne; ce caractère 
indique que le mouvement de la Terre sur son orbite autour du Soleil, 
au degré de précision obtenu, est étranger au phénomène. La technique 
expérimentale est exactement différentielle : les observations sont faites à 
la lumière artificielle (coupole fermée) et seulement par temps couvert 
lorsque la température est très constante, Les erreurs systématiques pou- 
vant provenir de Péclairage, de la flexion, etc., sont ainsi parfaitement 
élininées. 
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En résumé, le rayon qui se réfléchit sur fui-même occupe, par rapport 
au système matériel constitué par la lunette et les miroirs, une position 
vartable, sous la seule dépendance, au degré de précision des expériences, de 
l'orientation de la lunette par rapport à la sphère céleste étoilée. Les difé- 
rences P — P' observées varient entre — 0", 036 et 0,036 pour 3! et 
19"; elles ’annulent aux environs de 9" et de 21"; heures correspondant 
aux passages au méridien de l’axe de symétrie optique (si tant est qu'il 
Y ait un axe de symétrie dans cette dissymétrie de l’espace ). 

Quelle est l'origine de cette dissymétrie ? Provient-elle du mouvement 
absolu de notre système stellaire? Des explications trop catégoriques seraient 
prématurées ; la question pour l’instant appartient au domaine purement 
expérimental. 


CHIMIE PHYSIQUE. — L'hérédiié des fontes. . 
Note (')de M. Aueusre Le Tomas, présentée par M. Léon Guillet. 


Il à été constaté depuis longtemps que les fontes ne tiennent pas leur 
qualité de leur seule composition; certains produits manifestent des résis- 
tances plus ou moins élevées, parfois très différentes, malgré l'identité des 
résultats de l'analyse chimique, et ces divergences semblent être en relation 
avec les origines respectives. On cite notamment des fontes élaborées dans 
des hauts fourneaux à vent froid, et dont l'introduction dans les charges de 
produits à refondre communique aux moulages des résistances fort élevées. 


Lorsque ces produits de deuxième fusion sont eux-mêmes refondus, par 


exemple sous forme de bocages, la haute qualité se perpétue. Ces faits sont 
utilisés chaque jour dans la pratique de la fonderie, et des matières pre- 
mières spéciales quant à l'origine, mais dont la pureté ne diffère pas de 
celle des fontes hématites, sont généralement mises en œuvre pour Îles 
fabrications soignées comme celles des cylindres de laminoirs, des pièces de 
machines à vapeur, ou de-moteurs très poussés. Inversement, on sait qu'il 
est difficile d'obtenir l'étanchéité des pièces fabriquées à partir de lingots de 
fonte présentant de grosses ségrégatious du graphite. 

L'explication scientifique de celte «hérédité structurale », de cette 
« noblesse de caractère » (?) n'est pas encore exactement connue. Les uns 


(1) Séance du 19 décembre 1927. 
(2) La vie du métal, discours prononcé à la Séance publique annuelle des cinq 
Académies, par M Léon Guillet, délégué de PAcadémie des Sciences. 
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y ont vu une action de «ferments métalliques », dont la nature n’a, en 
aucune façon, été précisée. D’autres pensent que le carbone amorphe 
(graphite) et le carbure de fer (Fe*C), dont la coexistence à l’état solide 
est un des principaux caractères structuraux des fontes, conservent leur 
identité dans le bain de fusion, avec un équilibre de proportions dépendant 
de la température, par exemple comme les sucres dans leurs solutions com- 
plexes. | à 

Je crois plus simple de penser que l'hérédité est due à ce que les lamelles 
de graphite existant dans l’alliage restent en surfusion pendant le très 
court instant où il est porté à l'état liquide lors des fusions ultérieures, en 
raison même de la rapidité du passage à haute température. Les qualités 
de ;résistance de la fonte sont en rapport étroit avec sa structure, élément 
le plus importaut étant l’état de division et de répartition des lamelles de 
oraphite; celles-ci étant supposées rester sans changement appréciable 
d'une fusion à l’autre, on conçoit facilement comment les qualités du pro- 
duit initial pourraient se perpétuer, malgré les vicissitudes des fusions 
nouvelles. Les preuves expérimentales en restent toutefois à présenter, et 
leur recherche était Pobjet des expériences que j'ai entreprises. : 

Je suis parti d’une fonte grise à structure « perlitique », à haute résis- 


Lance et de composition : 


CYTOTADINIE ER ANNEE 0 C'combiné 4400 7. 079 
Bi: Or EE ARE Mn SAME SM Rte 0,92 
DR A ct LR ENST VE 0,00 Pt 2 EEE 0,27 


Je l'ai fondue au creuset, puis coulée partie en un gros bloc dans dusable 
étuvé chaud, partie en coquille froide de petites dimensions, donc suivant 
deux allures de refroidissement extrêmement différentes. 

Les deux produits obtenus, l’un très graphiteux, l’autre trempé, ont 
ensuite été refondus dans des creusets séparés, mais dans un même four, et 
simultanément, puis coulés en barrettes d’un diamètre uniforme de 20"", en 
sable étuvé froid. Les deux groupes de barrettes ont été soumis à des séries 
identiques d'épreuves mécaniques, d'examens micrographiques, et enfin 
d'analyses chimiques et.dilatométriques. 

Les essais mécaniques conduisent à des différences insignifiantes : pour 
la fonte moulée en sable chaud, et celle issue de coquille, les caractéris- 
tiques moyennes sont respectivement : 238 et 240 pour la dureté Brinell; 
30,8 et 32,5 pour la résistance au cisaillement; 635 et 650" pour la flexion 
statique. 


0) 
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La micrographie ne laisse pas non plus apparaître de différence. Dans les 
deux cas, les lamelles de graphite sont courtes, déliées et bien réparties; la 
perlite est fine; l’eutectique triple phosphoreux est rare et se présente en 
peutes plages de dimensions équivalentes: et pourtant les fontes initiales 
présentaient : celle coulée en sable de gros filaments de graphite; celle coulée 
en coquille, une structure nettement trempée. 

Les analyses chimiques ont été identiques, même au point de vue du 
carbone combiné. 

Les résultats de l'analyse dilatométrique ne présentent de divergences 
qu'au chauffage, entre 700° et 800°. La forme tourmentée des courbes dila- 
tométriques, dans celte zone de température, résulte d’une superposition 
de l’expansion due à la graphitisation, et de la contraction qui accompagne 
la disparition de la perlite : les deux phénomènes antagonistes sont légère- 
ment plus rapprochés dans le cas de la fonte coulée d’abord en moule 
étuvé; mais la différence est légère, malgré que la méthode dilatométrique, 
extraordinairement sensible, l'ait mise en particulière évidence. 

En définitive, on peut direqu'il y à identité pratique des deux produits. 

Ces expériences précisent, en une certaine mesure, le sens qu'il convient 
de donner à l'expression « hérédité des fontes ». Une structure anormale, 
obtenue grâce à un artfice de coulée, comme l’emploi d’une coquille, ou 
celui d’un moule chaud, ne se maintient pas lorsqu'on soumet la fonte à 
une fusion nouvelle, les caractères structuraux redevenant semblables après 
le passage à l’état liquide et le même mode de refroidissement. Le produit 
final procède 1c1, non point de l'état précédent, mais de celui qui était avant 
lui, et qui avait été obtenu dans des conditions normales, 

Par ailleurs, j'ai recherché le graphite dans un barreau coulé en coquilie 
et non refondu : cet élément à pu être retrouvé, mais difficilement, car il 
n’est visible qu'au centre du barreau, et sous formes de lamelles très courtes 
et rares. Ce graphite semble être d’origine eutectique et ne doit point 
résulter d’une surfusion. 

On ne peut donc point dire que le caractère d’hérédité, même au sens 
précédemment défini, c’est-à-dire en faisant abstraction des états anor- 
maux, résulte nécessairement de la permanence de la forme des lamelles 
de graphite. Cette étude, pour n'être point totalement vaine, puisqu'elle a 
mis en évidence quelques phénomènes secondaires, n’a donc point atteint 
l'objectif que je lui proposais : je compte la reprendre sur d'autres bases, 
afin de définir complètement, etsi possible d'expliquer ce qu'il faut entendre 
par cette hérédité des fontes. 
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Observations à propos de la Note de M. Le Tuomas, 
par M. Léon Guicrer. 


L'’hérédité que l’on a cru observer dans certains produits métallur- 
giques mérite d'attirer toute l'attention et de provoquer d'importantes 
recherches, On à signalé à diverses reprises des produits métallurgiques 
ayant même composition chimique, étant obtenus par des méthodes iden- 


tiques, ayant subi les mêmes traitements, possédant cependant des pro- 


priétés différentes, notamment des résiliences et des résistances aux chocs 
répétés variables d’un alliage à l’autre. 

Le fait a été noté spécialement pour les aciers spéciaux, pour les fontes et 
même pour les métaux et alliages légers. 

Il est bon d’ajouter que des précisions doivent être apportées, avant tout 
el qu'on admet peut-être trop facilement l'identité dans la composition 
comme dans les méthodes de fabrication et que notamment l’analyse 
chimique, telle qu'on la donne ordinairement, est fort incomplète; elle 
néglige notamment les gaz occlus dont l'importance est parfois très notable, 

L'étude fort intéressante entreprise par M. Le Thomas apporte déjà un 
premier résultat qui, bien qu'incomplet, attirera l'attention sur cette 
curieuse question; elle montre que, dans les conditions de ses expériences, 
l'hérédité des fontes ne parait pas provenir nécessairement de la peérma- 
nence des lamelles de graphite. 


CHIMIE ORGANIQUE, — Yransformation d'alcools en essence de pétrole. 
Note(") de MM. À. Maune et RenauDie, présentée par M. C. Matignon, 


On connait le rôle multiple joué par les oxydes métalliques vis-à-vis des 
alcools, des aldéhydes, des cétones, des acides. On produit des catalyses de 
déshydrogénation, de déshydratation, de séparation d'oxyde de carbone, 
lanhydride carbonique, ou plusieurs de ces réactions à la fois. 

Vis-à-vis des alcools primaires, en particulier, on peut effectuer des cata- 


A PV PR EE PURE Dh D ee à Re nn not 


(1) Séance du 19 décembre 1925. 
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lyses de déshydrogénation et de déshydratation, celle- -C pouvant avoir lieu, 
d’ailleurs, sous deux modes différents. 

L” oxyde uraneux joue, vis-à-vis des alcools primaires, un rôle identique 
aux oxydes en général, Mais, par suite de réactions secondaires produites 
dans le cours de sa transformation, on arrive à la formation tont à fait 
inattendue de carbures d'hydrogène légers de la nature des essences de 
pétrole. 

Lorsqu'on dirige les vapeurs d'alcool butylique normal sur de l’oxyde 
uraneux, chauflé entre 420 et 440", on obtient un dégagement de gaz peu 
abondant. 100% d’alcool ont fourni, dans une heure, 31,5 à 4 litres de 
gaz. En même temps, on condense un liquide de couleur jaune clair. 

Les gaz ont la composition suivante, selon l'activité du catalyseur : 


Oxyde neuf Oxyde usagé 
(pour 100). (pour 100). 


CODE DES A NP ANRT. RO Les Rec APR SANTE a 11 RAA SO 
té PAR RAA ANT TLEnR et NRA ANR 5,8 9, 
CRT Se AA RER EE AN EN et SRE VER 10,8 20, 0 
A R ÉD ER ER UN SE Etre re LA 1er ee 30,6 35,3 
GERS Re SEM ANS L LR de tr DMC M TENUE RER, DONC 21,9 


Ces gaz entraînent des produits volatils que l’on peut récupérer par la 
neige carbonique ou par du charbon activé. 

Le catalyseur se recouvre, au bout d’un certain temps, d’un dépôt de 
charbon qui diminue son activité. On le régénère par calcination. 

1° Les gaz renferment un pourcentage important de carbures éthylé- 
niques. En les faisant barboter dans du brome, nous avons pu identifier 
l’éthylène, le propylène, le butylène, accompagnés d’une petite quantité 
de carbures supérieurs; 

2° Le liquide catalysé, de couleur jaune clair, a une forte odeur d’aldé- 
hyde butylique. Si on le distille, en fractionnant les produits les plus vola- 
tils, à l’aide d'une colonne Vigreux, on constate que les premières gouttes 
du liquide condensé passent vers 35°, en même temps qu'il se dégage une 
quantité importante de produits légers, difficiles à condenser, 

On poursuit la distillation jusqu'à 92-05° pour obtenir une première 
fraction. Le thermomètre monte ensuite rapidement jusqu'à 116°, Il passe, 
à ce moment, une quantité d'alcool butylique non transformé. On arrête la 
distillation à 1252. [l reste dans le ballon un résidu dont le point d’ébulli- 
tion va jusqu à 280°. 

La seconde fraction de tête renferme de l’aldéhyde butylique et de 
l’alcool entrainé. On la lave à plusieurs reprises avec de l’eau. On enlève 
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ensuite l’aldéhyde par un double traitement au bisulfite de soude et à 
l’ammoniaque, et les dernières traces d’alcool et d’eau sont supprimées par 
action du sodium. 

Le liquide résultant de ce traitement a été fractionné, On a isolé les por- 


(ions suivantes : 


Fraction. Densité à 15°, LUN 
0 p- 
DO ent dr EE AE RE CE AA 0,670 1,907 
CHA CDD TE NES YANN Ne AE 0,6879 1,4019 
DD= LOMME MOT EU RER ER 0,6878 1 ,4068 
LOO<ÉOO 24 10) PS RS TN EE MARNE 0,7101 1,091 
LOST TO UE NE CE PRE PART IR 0,7198 1./4112 
DOS TD NS CE ME NE EMI 0,722 1,4148 
L'EDST DORE NAT ESS ARE Nr ee 0,7202 1. 1187 
LOOPT DD NO FA RTE UE PR PR RE 0,7380 1,/4291 


Ces densités et les indices de réfraction indiquent que l’on a affaire à des 
carbures d'hydrogène acyceliques. Ils décolorent le brome et sont partiel- 
lement absorbés par lPacide sulfurique. C’est un mélange de carbures for- 
méniques 40 pour 100 environ et de carbures éthyléniques 60 pour 100. 

Nous avons pu identifier lhexane, l’hexène (2), l’heptane normal, 
l'heptène, l’octane » et l’octène, c’est-à-dire les premiers termes saturés de 
l'essence de pétrole. accompagnés des termes non saturés correspondants. 

La formation de ces carbures d'hydrogène peut s'expliquer comme suit : 
l'alcool butylique est déshydrogéné en aldéhyde, qui se crotonise immédia- 
tement en partie pour donner léthyl-2-hexénal et le diéthyl-2 H-hexadiène- 
2 Hal. Ces aldéhydes, instables au contact du catalyseur, perdent partiel- 
lement le résidu carbonyle et donnent des hydrocarbures : 


(1) CHE CH? CH? CH — CH CH? CHE, 
(2) CHCH? CH CH = C = CH — CRCH?CHS, 
à 


CHE CH : 
qui se scindent en partie en carbures légers, avec départ d'hydrogène et de 
méthane où de résidus plus carbonisés. Cet hydrogène peut réagir plus ou 
moins profondément sur les carbures incomplets pour supprimer les doubles 
lusons et les transformer partiellement en composés saturés. 

On comprend ainsi la présence simultanée des carbures saturés et non 
saturés dans les hydrocarbures formés, qui constituent une véritable essence 
de cracking. ÿ 

L'alcool propylique et même l'alcool éthylique fournissent des carbures 
de même valeur. 
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GÉOLOGIE. — Le chronomètre stratigraphique de Saint-Nazaire-Penhoët et 
l’âge de Glozel. Note (") de M. Pauz Conses. 


M. Charles Depéret fait remonter au début du Néolithique l’âge du 
gisement préhistorique de Glozel. 

Il nous à paru intéressant de rappeler que René Kerviler, se basant 
sur l’examen d’une coupe faite en 1877 lors du creusement du bassin de 
Penhoët, à Saint-Nazaire (Loire-Inférieure) et sur les trouvailles faites à 
différentes hauteurs dans cette coupe, a cru devoir fixer au v° siècle avant 
notre ère la fin du Néolithique et le début de l’âge du bronze dans notre 
pays. u : 

La vasière de Penhoët présentait une succession de couches de sable, 
d'argile et de lignite, se répétant dans le même ordre, un nombre considé- 
rable de fois, sur toute la hauteur de la coupe. Chaque groupe de trois 
couches représentait, d’après Kerviler, le sédiment déposé en une année, la 
couche végétale représentant l'apport de chaque automne. 

Chaque groupe de trois strates (Sable, argile, matière végétale) avait 
0",0037 d'épaisseur, d'où il résulte que les sédiments d'un siècle étaient 
représentés par 0",37 de strates. 

Kerviler ayant découvert, à 6" au-dessous du sol, des fragments d’am- 
phores, des poteries samiennes et une pièce de monnaie à l'effigie de 
l'Empereur éphémère des Gaules : Tétricus-Pivésus (267 à 274 après J.-C.), 
il déduisit que, du m° au xix° siècle, le sol de la vasière avait mis 16 siècles 
à s'exhausser de 6", ce qui donnait bien 0",57 par siècle. 

A 8,50 au-dessous du sol, Kerviler découvrit des haches en pierre 
emmanchées dans des douilles en corne de cerf, des lames en silex, des 
poteries faites à la main, des épées et poignards en bronze, des pierres 
d’amarrage, et de nombreux débris de Bos prinugenius, d'Urus, de Suides 
et de Cervidés. 

Entre 6", profondeur datée par le bronze de Tétricus du m° siècle et les 
trouvailles de pierres polies et de bronze, faites à 8,50 on trouve une if- 
férence de 2", 50, soit sept fois 0,37 ou sept fois un siècle. 

Les armes de pierre les plus récentes et les épées de bronze remonte- 
raient ainsi aux v° ou vi‘ siècles avant notre ère. 

Si l'on considère le chronomètre de Kerviler comme étant exact, il est 


(‘) Séance du 31 octobre 1927. 
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permis de penser qu'entre le début et la fin du Nédlithique et du Néoli- 
thique à nos jours un temps plus court que ne le supposaient les préhis- 
toriens s’est écoulé. Cela expliquerait, dans une certaine mesure, l’appa- 
rence de civilisation avancée du peuple de Glozel que M. Depéret date du 
début du Néolithique. 

Le creusement de la nouvelle forme-entrée du port de Saint-Nazaire, 
en 1928, qui fera communiquer la Loire avec le bassin de Penhoët, per- 
mettra de contrôler et de compléter les observations déjà anciennes de 
Kerviler, 


+ 


GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Sur la formation des glaciers par fusion diurne 
et regel nocturne 5e névés. Note (!) de M. Josepx DEvaux, présentée 
par M. Brillouin. 


Le mécanisme de la transformation du névé en glacier a été l’objet de 
nombreuses discussions. On à d’abord voulu faire intervenir des phéno- 
mènes de fusion et de regel pour expliquer non seulement la formation de . 
la glace, mais encore la marche des glaciers. Cependant les remarquables 
travaux que J. Vallot (?) a poursuivis pendant denombreuses années dans 
le massif du mont Blanc ont montré qu’à une grande altitude la neige se 
transforme lentement en glace par pression sous l’intervention de fusion de 
la neige. 

Mais des observations personnelles, confirmées par des mesures de den- 
sité, viennent de me montrer que le névé peut, dans certaines circonstances, 
se Re rapidement en glace, par suite de fusion et de regel, suivant 
un mécanisme bien déterminé. 

Densités comparées de divers glaciers. — J'ai mesuré la ducs de plusieurs 
glaciers pyrénéens en divers points, par la méthode que j'ai exposée dans 
une récente Note. Voici les moyénnes de quelques nombres obtenus, com- 
parés à ceux que J. Vallot a fournis pour le mont Blanc. 


(1) Séance du 5 décembre 1927. 
(?) Voir les Annales de l'Obs. de mont Blanc, 1, 1893, p. 131; 3, 1808, pt; 80 


Comptes rendus, 156, 1913, p. 157 
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Base du glacier d'Ossone (Vignemale ht, 4 Re 44 28, RERO 0,911 
» °» Po NES Un Cy Lu  Der CHARS ARE et ACER ANT CARRE 0,902 
D DRAQUALESQUR SAS US 2 MAN re Le 1 AMONT à A CRUE 0 Le MESA PRE 0,996 
> » DEAN GR RU TA LEON 24 2 Rs TE AE à 2 OR RNA CE 0,889 

Affleurement de glace dans la partie swpérieure du glacier de la Brèche de 
Rolindr(# quelques metres dé la Bréche) it LEO MANN 0,886 


à Q : N' Al . 17 r 0 
Affleurement de glace dans la partie Nord-Est du glacier Est du Taillon, tout 
à fait dans le haut du glacier (cette glace n’était plus surmontée de névé géné- 


ATOM O OC ODTS LORS ENCRES RARE NE ME EMA NAT 0,887 
SL LS 2 EN RE ER 9 CM SORA A je PO NE NE RU OS VA FA gt 0,91 
CHROME AE Grands Mulets Er MUR re I De PA tree sn EU NP AE RUES 0,88 
Glace imperméable au sommet du mont Blanc à 15" de profondeur. .,...... 0,86 

Interprétation. — J, Vallot à montré qu’au sommet du mont Blanc à 


4800" d'altitude, la neige se transformait progressivement en glace, bien 
que sa température restât constamment au-dessous de — 15°. IL est fort pro- 
bable que la majeure partie de la glace qui constitue les grands glaciers des 
Alpes et les plus grands glaciers des Pyrénées se forment ainsi, lentement, 
sans qu'intervienne la fusion. Dans le cas d’une telle formation, la densité du 
vlacier doit croître à mesure que l’on suit son cours; ce sont les glaciers les 
plus puissants (les plus longs et les plus épais) qui doivent, en gros, 
posséder les échantillons de glace de plus forte densité à leur base. 

La plupart des nombres cités plus haut confirment cette manière de voir. 

Toutefois les deux derniers nombres (glacier de la Brèche et glacier Est 
du Taillon) constituent une anomalie, que je crois inexplicable si l’on ne 
fait pas intervenir la fusion. D'une manière générale, si la glace proprement 
dite (imperméable) se montre à la fin de chaque saison chaude dans le haut 
du glacier, et n’est plus surmontée par un névé générateur appréciable, il 
faut admettre qu’une telle glace peut se former en moins d’un an. 

Formation des glaciers par fusion et regel des névés. — Lorsqu'on plonge 
dans l’eau un fragment de névé, on constate qu'il s’imbibe, mais pas entiè- 
rement : il reste des bulles d'air et le bloc immergé a souvent l’apparence 
d’un fragment de glacier de densité voisine de 0,89. 

-Souvent, pendant les journées d'été, toute la masse d’un névé est à o°; il 
fond en surface et l’eau suinte capillairement dans sa masse; la surface 
inférieure, aux endroits libres, est imbibée d’eau sous une faible épaisseur: 
l’eau s’égoutte régulièrement. 

Si, pendant la nuit (par suite d'un refroidissement de l'air ou d’un refroi- 
dissement propre de la neige par rayonnement) le névé se gèle dans toute 
sa masse, la couche inférieure, imbibée d’eau, pourra donner une couche de 
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glace imperméable. Les eaux d'infiltration de la journée suivante ruisselle- 
ront sur cette glace sans la fondre; la couche de névé qui est'en son contact 
doit être, à son tour, imbibée d’eau et pourra donner une nouvelle couche 
de glace en se gelant. La glace s’accroitra de jour en jour. 

En fait, on rencontre constamment de pareiles croûtes de glace, souvent 
de plusieurs décimètres d'épaisseur, à la partie inférieure des névés. Elle a, 
à peu près, l'aspect de la glace des glaciers. [l y a brusque passage du névé 
de densité voisine de 0,60 à la glace de densité voisine de 0, 89. 

Si une telle formation s'accroît d'année en année, elle pourra donner 
naissance à un véritable glacier. À mon avis, ce phénomène de fusion et 
regel joue le principal rôle dans la formation du glacier de la Brèche de 
Roland et du glacier Est du Taillon. Il doit également avoir un rôle fonda- 
mental dans la formation des petits glaciers pyrénéens, qui sont parfois plus 
ou moins intermittents. Même dans le cas de puissants glaciers, 1l faut en 
tenir compte pour des altitudes moyennes; la masse de glace ainsi produite 
doit alors être relativement très faible; mais, comme elle se forme à la sur- 
face du glacier, on la rencontre souvent; elle produit des anomalies de den- 
sité qu'il convient de savoir interpréter. | 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur l'inuline d'Asphodèle. Note de MM. H. Cou 
et Cu. Neyrox pe Mé£oxs, présentée par M. Guignard. 


Ce que les auteurs appellent inuline d’Asphodèle, ou encore inuline 
soluble, est une lévulosane assez spéciale dont voici les caractères essentiels, 
bien différents, pour la plupart, de ceux de l’inuline des Composées. 

Le produit desséché se présente sous forme d’une poudre blanche, 
inodore, insipide, très fortement hygroscopique; chauffé, il brunit à partir 
de 170° et fond en se décomposant vers 210°; extrêmement soluble dans 
l'eau, 1l se sépare spontanément de ses solutions sirupeuses sous forme de 
granules microscopiques analogues à des sphéro-cristaux. Son pouvoir 
rotatoire est égal à — 18° et tombe à — 67° après hydrolyse, à la tempéra- 
ture de 15°. Il s’agit d’un glucide à petite molécule, -dialysant très facile- 
ment et abaissant le point de congélation dans la même mesure que le sucre 
de canne. Le dérivé calcique est soluble dans l’eau, même dans l'alcool 
faible, indissociable par CO?; le composé barytique précipite par affusion 
d'alcool; le gaz carbonique n'en régénère que partiellement la lévulosane. 

C'est en été, après la période de végétation active, qu'il convient de 
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récolter les tubercules ; ils renferment alors 10 pour 100 environ de lévulo- 
sane et le minimum de saccharose ét de sucre réducteur. 

Dés la fin de l’automne, le contingent glucidique commence à évoluer ; le 
réducteur prend de l'importance, le sucre de canne se fait plus abondant; 
vers le mois de mars, le suc des tubercules est opliquement neutre ou 
même dextrogyre, les réserves se trouvent alors très réduites. Ce rythme, 
en rapport avec les phases de la végétation, affecte l’ensemble des tuber- 
cules, quel que soit leur âge; ni l'espèce d'Asphodèle, ni l’habitat n°y 
changent rien. : 

Les feuilles d'Asphodele ne renferment pas de lévulosane; on n'y 
rencontre d'autre glucide que du saccharose et du sucre réducteur, 
celui-ci, comme c'est de règle, relativement plus abondant à la base du 
limbe qu’au sommet. Le polyose lévogvre fait son apparition dans le 
rhizome; il n'émigre jamais tel quel vers les parties aériennes, les bourgeons 
qui prennent naissance sur la Lige souterraine n’en contiennent déjà plus; 
chose curieuse, les tubercules, à l'état de minuscules protubérances, n’en 
ont pas davantage: leur suc, comme celui des bourgeons, est fortement 
dextrogyre, en raison de sa teneur en saccharose. 


Glucides des Asphodèles. 


[æ, |. fol: A R. Se L. 

Feuilles : extrémité (panvier)..... +53 0 1209 0,49 0,80 0 
» » CAN, +62 — 10 2,201. 0,69 Li 0 
» base(janviér) 7 0: +50 — 12 1,30 0,99 0,96 0 
» ANT) ZE. Se +006 — 10 70 1,20 0,90 0 
Rhizomes : bourgeons (septembre). +56 —2/{ 1,70 0,27 1,43 0 

» pulpe » . +2 —69 D ,00 0127 1,20 2000 
Tuberculés-: naissants.:2.:.,.... +22 10 2,41 1,14 F2 0 

» TS TE de + À — 19 2,70 1,99 O2 0,27 

) Es De PB ME er + 9 —)7 D,28 0,60 1, 2,89 

» AA Ne SD ARS 10 63 10,90 0,2/ 0,80 9,90 

« DOUTE PDU St +17 — 63", 12,80 0,79 1; Q1) 110,09 

» es MIO Net ARTE —20 —72 8,90 0,29 0,18 7., 82 

» novembre" —90 : :_ —65 8,38 0,90 0,10 7,98 

» décembre .......... — 29 —72 2,84 2,00 0,10 3,8/ 

» LÉ OO NN MA PES —91 —67 4,00 1,10 0,10 2,90 

» LÉVRIS LENS 0 de — 6 —/9 2,90 0,78 0,00 1,12 

» En Ad A ET ARRE US 50 6,70 20 1,84 3,08 


Les données ci-dessus sont strictement indispensables pour justifier cet 


exposé. 
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[œ, let [o | désignent les pouvoirs rotatoires, à 15°, du contingent gluci- 
dique, avant et après hydrolyse; sous les rubriques T, R, 5, L, figurent 
les pourcentages respectifs, par rapport au poids frais, du sucre Lotal, du 
réducteur, du saecharose et de la lévulosane. | 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — /nfluence de la chaleur sur l'énergie potentielle 

des plantes. Note (') de M. Prerre Lesace, présentée par M. Léon Guignard. 
: 

Chaque espèce végétale peut atteindre une vitesse de croissance et une 
taille qu’elle ne dépasse point, quelque favorables que soient les conditions 
qui déterminent son développement.-Cette vitesse et cette taille peuvent 
ètre différentes d’une espèce à l’autre et sont en puissance dans le germe de 
l'espèce, spore, œuf, embryon dans la graine ou même bouture. Mais elles 
peuvent être encore très différentes dans la même espèce; c’est ainsi que, 
par exemple, le Lepidium sativum peut atteindre la taille de 1" (semis du 
18 mars 1926), alors que des plantes de la même espèce et de même origine 
ne dépassent pas 10% bien que portant des fruits (semis du 22 juillet 1926), 
Ici le plein rendement de l'énergie potentielle de la plante est contrarié par 
les conditions défavorables de milieu, parmi lesquelles ont prédominé la cha- 
leur et la lumière, puisque le sol et l’aération ont été sensiblement les 
mêmes et que des arrosages copieux. ont été distribués aux plantes du 
deuxième semis. Vraisemblablement même, la chaleur a joué le rôle prin- 
cipal dans la production du nanisme. Nous savons déjà que cette chaleur 
agit sur l'énergie potentielle de la plante non seulement en getivant sa 
croissance, mais encore en modifiant l'énergie potentielle des graines 
qu'elle produit et leur conférant le caractère précocité qui devient hérédi- 
taire jusqu’à la sixième génération au moins. 

L'étude de ces phénomènes est très complexe et exige de nombreuses 
expériences pour être traitée raisonnablement. C’est une contribution à 
celte étude que J’apporte ici, en faisant ressortir quelques points intéres- 
sants de mes cultures successives de 1927. 

De février à novembre, j'ai fait, en plein air, 10 semis successifs de Lepi- 
dun sativum, chacun d'eux comprenant quatre cultures avec des plantes 
de 1°, de 5°, de 6° génération de plein air après la vie sous châssis et avec 
DR OR AN UN LR OR CR TOR TE nn Cr ue 


(!) Séance du 19 décembre 1095, 
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des plantes loujours de plein air. Cinq de ces semis m'ont donné des résul- 
lals correctement interprétables en ce moment : ceux du 15 février, du 
15 mars. du 15 avril, du 15 juillet et du 16 août. 

# Ces résultats sont représentés, dans le tableau ci-dessous, par des courbes 
de croissance des plantes de 1", de 6° génération de plein air après la vie 
sous châssis et de toujours plein air. Les ordonnées correspondent . aux 
tailles et les abscisses représentent les temps avec le jour du semis pour 


Couxbed des, 
HR VER. 
(CCR ER EU 
Sommes Dés tainperiu us. 
toujuihro CLIN TEE CET PEER 


BR en apte NAN 


Yljours 50 


origine. Sur les courbes de 1" génération et de toujours plein ar, je marque 
d’une croix le jour où j'ai noté l'apparition des premiers boutons. Enfin j’ai 
ajouté les courbes des sommes hebdomadaires des moyennes quotidiennes 
des températures pour chaque semis. 

En interprétant ces courbes, on peut isoler les faits suivants : 

1° La vitesse de croissance augmente avec la température et la durée de 
‘la période végétative diminue ; 

2° Au début de cette période végétative, la vitesse de croissance est plus 
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grande dans les plantes précoces que dans les plantes normales; mais, plus 
tard, elle devient plus petite et le rendement final est plus faible; 

3° Une exception à cette dernière règle semble se présenter dans le semis 
du 16 août, comme elle s’est présentée dans le semis du 15 mars à Alger(")} 
les plantes normales restent en retard et ne dépassent pas les précoces, 
même en fin de végétation. L'explication pourrait être la même que celle 
qui a été proposée en admettant un optimum dont les cas considérés s’éloi- 
gneraient, à Alger au-dessus, à Rennes au-dessous de cet optimum. 

4° Dans tous ces semis, l'hérédité du caractère précocité se conserve 
jusqu'à la 6° génération de vie en plein air après la vie sous châssis; mais. 
dans quatre semis, la courbe de la 6° génération se rapproche de la courbe 
des plantes normles beaucoup plus que celle de la 1°° génération, accusant 
ainsi une atténuation dans cette hérédité; 
5° L'apparition des boutons se fait : 1° de plus en plus tôt: 2° sur des 
uges de plus en plus courtes, quand la température augmente. Ceci montre 
que l'énergie potentielle de la plante a été fortement contrariée par la 
chaleur, en ce qui concerne les formations somatiques avant qu’apparaissent 
les organes reproducteurs. Remarquons aussi que ce double phénomène est 
encore plus exagéré dans les plantes qui ont hérité de la précocité provo- 
quée par la vie sous châssis, donc par la chaleur, que dans les plantes 
normales toujours de plein air; 

6° Enfin il y a une période plus favorable au bon développement du 
Lepidium salivum: dans l’ensemble des semis considérés, ce serait celui du 
19 février qui réussirait le mieux. 


ENTOMOLOGIE APPLIQUÉE. — Destruction de la fausse teigne (Galleria mel- 
lonella) au moyen de la chloropicrine. Note de M. Grorce F. Jaustrr, 
présentée par M. Gabriel Bertrand. | 


Comme M. Gabriel Bertrand l’a démontré antérieurement, la chloropi- 
crine ou nitrochloroforme est un insecticide trés puissant dépourvu en 
outre d'action coagulante à l'égard des matières protéidiques (?). J'ai pensé 
que cette substance pourrait utilement servir à lutter contre les ravages que 


() Pierre Lesace, Précocité et rendement final dans la thermobiologie des plantes 
el vartations avec la lattitude (Comptes rendus, 185, 1927, p. 966). 
(?) Gasriez Bertrand, Complies rendus, 168, 1919, p. 142. 
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les larves de la fausse teigne (Galleria mellonella) font dans les ruches 
d'abeilles et, plus encore, dans les rayons mobiles que les apiculteurs con- 
servent d'une année à l’autre. 

Le résultat à attendre de la chloropicrine était plus incertain que dans le” 
cas de l’étouffage des cocons de vers à soie (!}, car il s'agissait de tuer non 
seulement les papillons et les larves, mais également — et presque avant 
tout — les œufs. 

Or ces derniers sont particulièrement résistants, même à haute tempéra- 
ture ; en outre leur cuticule serait-elle suffisamment perméable aux vapeurs 
de chloropicrine? 

Quelques essais préparatoires sur des papillons et des larves m'ont 
démontré l’action foudroyanté de la chloropicrine sur les premiers, et 
extrêmement rapide sur les seconds. Le papillon tournoie, fait une pirouette 
el tombe : sa mort est instantanée. Quant aux larves, elles s’agitent, 
rampent avec rapidité, comme si elles cherchaient à échapper à l’action du 
gaz toxique; elles s'arrêtent bientôt et présentent alors quelques petits” 
mouvements saccadés qui cessent complètement au bout de quelques 
minutes : les larves sont mortes. 

De manière à faire des essais méthodiques, j'ai élevé au cours de lété 
plusieurs centaines d'œufs, de larves et de papillons de la fausse teigne et 
les expériences ont été faites en série, afin de déterminer la quantité optima 
de chloropicrine à employer. 


Tous les essais étaient faits dans des bocaux de 2!, dans lesquels on 


? 
mettait les œufs, les larves ou les papillons. 

Quant à la chloropicrine, qui avait été mise obligeamment à ma disposi- 
uon par M. Gabriel Bertrand, elle était versée au moyen d’une très pelite 
pipette, sur une bande de papier à filtrer, suspendue par un crochet, sous 
le bouchon de liège du bocal. 

Après quelques essais tout à fait satisfaisants et de manière à éviter 
l'odeur désagréable de la chloropicrine, J'ai adopté la technique suivante : 
afin de pouvoir mesurer plus exactement les quantités de chloropierine 
employée, J'ai dilué cette dernière dans du tétrachlorure de carbone et 
c'est avec cette solution au dixième, c’est-à-dire contenant 1 de chloro- 
picrine et 9" de tétrachlorure de carbone, que J'ai fait mes essais. 

Les résultats moyens d’un très grand nombre d’essais sont les suivants : 

Dans une atmosphère contenant 20 à 30"* par litre de chloropicrine, soit 


(*) Gagrigz BERTRAND, Ann. Inst. Pasteur, 38, 1921, p. 929, et #0, 1926, p. 288. 
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pure, soit diluée avec du tétrachlorure de carbone, les œufs, les larves et 
les papillons de la fausse teigne sont Lués d'une manière certaine au bout de 
très peu de temps. 

En ce qui concerne les larves et les papillons, la chloropicrine pure suffit. 
Pour les œufs, il semble que les vapeurs de tétrachlorure prennent part, 
également, à l'action léthale. Le tétrachlorure, en effet, est un dissolvant 
Lout à fait remarquable des graisses et il est possible qu'il prépare le chemin 
à l’action décisive de la chloropicrine. 

Une expérience sur 100 rayons de ruches Dadant, empilés dans une 
urande caisse hermétique, à raison de 0%,5 de chloropicrine (diluée dans 
du tétrachlorure de carbone) par kilogramme de ravons bruts (cadre de 
-bois compris) n'a donné des résultats absolument satisfaisants. 

Après avoir disposé les rayons dans la caisse, les uns contre les autres, 
on met sur le dessus de la pile une feuille de papier, de préférence à filtrer 
ou à son défaut une feuille de journal, sur laquelle on verse de place en 
place la solution de chloropicrine, puis on ferme rapidement la caisse el 
colle si besoin des bandes de papier sur les joints. 

\prés quelques jours, les rayons sont exposés à l’air et ne gardent 
aucune odeur de chloropicrine : ils sont radicalement débarrassés de la 
fausse teigne. 

\Mème pour des personnes non initiées aux travaux de laboratoire, le 
procédé à la chloropicrine, pour lutter contre les ravages de la fausse 
teigne, est infiniment plus pratique et certain que ceux qui consistent à 
brûler du soufre sous une pile de rayons ou à exposer ces derniers à l’action 
du sulfure, ou du létrachlorure de carbone, ou du dichlorobenzène. En 
outre la solution employée est ininflammable. 


NI. Gagriez BerrranD croit devoir faire observer, à la suite de cette 
intéressante Communication, que la supposition présentée au sujet du 
tétrachlorure de carbone ne lui paraît pas complètement d'accord avec les 
faits : la chloropicrine est aussi un dissolvant des matières grasses ; d’autre 
part, M. Gabriel Bertrand obtient d'ordinaire la destruction des œufs 
d'insectes (punaises, pous, puces, anobium, etc.) par la vapeur seule de 
chloropicrine. 
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PHYSIOLOGIE, — Æealuation de l'excitabilité neuro-musculatre. Discussion 
théorique. Nôte (") de M. H. LassaLee, présentée par M. d'Arsonval. 


Lorsque sons une influence physiologique ou pathologique la rhéobase el 
la chronaxie d’un organe sont déviées dans le même sens, il semble facile 
d'interpréter les modifications de l’exeitabilité. Quand la variation des 
paramètres s'effectue dans des sens opposés on attache généralement peu 
d'importance aux fluctuations de la rhéobase pour retenir surtout celles de 
la constante de temps qui révéleraient, à elles seules, les variations de 
l'excitabilité. 

Orilest des cas où lPinterprétation de chiffres expérimentaux d'apres la 
théorie chronologique de l'excitation conduit à des conclusions paratloxales. 
Pour me limiter à un exemple je citerai le cas de la erise de tétanie, s\ndrome 
d'hyperexcitabilité neuro-musculaire avérée, qui s'accompagne d'une élé- 
vation considérable de la chronaxie. 

De par sa définition le chiffre de la chronaxie varie en sens inverse de 
celui qui exprime la vitesse d’excitation d’un organe, et, de ce chef, il con- 
tribue à le caractériser. Mais il n'apparait nullement que l’on ait le droit 
d'induire des variations de sa valeur absolue à des modifications de l’exeita- 
bilité relative de élément, c'est-à-dire de son aptitude plus ou moins grande 
à réagir à une incitation dynamogénique déterminée. 

La propriété abstraite que lon désigne par excitabilité ne saurait être 
objectivée autrement que par la considération de la grandeur de lexeitant. 
Il est logique de convenir que lexcitabilité est d'autant plus grande que 
l'énergie nécessaire pour obtenir une réaction minimale est plus petite. 

Désignons par 4, la rhéobase et par +, la chronaxie d’un élément, dans 
up certain état d’excitabilité E,, par 4, et +, les mêmes paramètres dans un 
état différent E,. Un stimulus de durée { nécessitera, pour être lout juste 
efficace dans chaque cas, des énergies de valeurs respectives J, et J,. Afin 
de spécifier la relation entre les deux états d’excitabilité, nous l’évaluerons, 
selon notre convention, par l'inverse du rapport des énergies liminaires 
correspondantes : 


() | DRE 


Ed 
a 


62) Séance du 19 décembre 1927. 


Ÿ 
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Pour une excitation de durée très courte, inférieure à une chronaxie, 
l'intensité liminaire est donnée en fonction du temps par la loi de Nernst : 


: T 
12 4 ee 
L 


: r 57 ° 
Portons cette valeur de # dans la formule générale de l'énergie 


J—Rzt. 
On 


où R est la résistance du Ussu, supposée invariable dans une même expé- 
rience. Le rapport des excitabilités d'après l'équation (1) s'écrit donc dans 
ce cas 


1 LR AG; TER e 


2 
l . 
E, HR AR UETAE 


Si nous considérons maintenant un sumulus de durée très longue, supé- 

: F « + . : : CP : Fe PR 

rieure à 10 chronaxies, la loi de l'excitation est toute différente; l'intensité 
lHiminaire est égale à la rhéobase a et l'énergie liminaire devient 


(K22) = IR 


où 4 est la durée du passage du courant. 

Or, dans ces conditions d’excitation (temps longs), la considération de 
l’énergie Himinaire totale ne saurait conduire, par application de la for- 
mule (1), à une évaluation rationnelle des variations de l’excitabilité. I est 
en effet démontré que le processus d’excitation par le courant rhéobasique 
qui a commencé dès la fermeture du circuit s'effectue intégralement pen- 
dant une période déterminée, appelée temps utile, qui est hée à la chronaxie 
par un facteur de proportionnalité 4 ("). ILest évident que, dans la détermi- 
nation du rapport des excitabilités, on doit seulement considérer l'énergie 
utile, physiologiquement active, calculée en faisant t— #7 dans la for- 
mule (2) : 

ER Carr 
EPERR GT Te 


Pour les temps compris entre + et #7, le rapport des énergies varie avec 
la durée et n’est pas calculable par les seuls paramètres. Mais si l’on consi- 


(*) D'après Lapicque, k serait voisin de 10. L'excitabilité en “fonction du temps, 
p. 293. Paris, 1926. Ta 
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dère non plus le stimulus de durée particulière {, mais la moyenne d’un 
grand nombre de stimulus Riminaires qui peuvent être réalisés entre les 
limites de temps envisagées, on prévoit par la théorie et l’on vérifie par des 
mesures expérimentales que le rapport des énergies liminaires moyennes est 
encore égal à 

(3) FAR ° 


Dis 
A3 To 


En valeur relative, une excitabilité sera donc définie, grâce à l'énergie, 


par l’expression très simple E= ——. 


d°T 

On vérifie, en effet, que le rapport des valeurs que prend cet indice dans 
deux états d’excitabilité 1 et 2 est bien égal à l'expression (3). 

Cet indice me paraît constituer, en l’état actuel de nos connaissances, le 
meilleur test pour apprécier les variations quantitatives de l’excitabilité 
relative, sous la condition que la résistance de l’organe demeure fixe au 
cours des déterminations successives. 

Par sa considération les nombreux cas aberrants où une augmentation 
évidente de lexcitabilité s'accompagne d’une élévation apparemment para- 
doxale de la chronaxie sonf facilement interprétés. 

Son utilisation systématique dans tous les cas me semble nécessaire pour 
compléter les indications données par la considération des seules valeurs de 
la rhéobase et de la chronaxie. 


PHYSIOLOGIE. — Variations systématiques et signification du quotient 
respiratoire en fonction de la température chez les animaux. Note 
de MM. Cnarues KRayser et ALBerT GINGLINGER, présentée par 


M. Roux. 


Étudiant la régulation thermique, nous nous sommes demandés quels 
facteurs, en dehors du travail musculaire et des apports alimentaires, modi- 
fiaient la valeur du quotient respiratoire. Nous avons dégagé tout d’abord 
l'influence systématique exercée par la température sur la valeur de ce 
quotient ("). 

Voici quelques exemples d'expériences faites avec la méthode pondérale 


de Haldane. 


(1) Nous n'avons pas pris en considération le cas bien connu du sommeil hibernal, 
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9 Cas des Poïkilothermes : Tortue (durée des expériences : 14 heures). 


Tortue H conservée à 15° non à jeun. Tortue Z non à jeun. 
_ AR — = RE CR TE 
Durée d'accoutumance < 
Température à la température Température 
de l'expérience. OR. de l'expérience. de l’expérience. OR. 
0 h 0 j 
(ein CMS RE RENTE, 0,45 D ON REINE TE à 0,49 
EAN PA 0,8) Q0: . UE MARNE CARE 9 0,41 
à LEA , rer à /Q 
DO RTE 1! 07 ARE UE Po SEM OS € 2] 1,49 
‘ F = °) 
LD ON NAN ES RER 27 0,99 
HR 2 dre PES SEE 30 0,90 


On voit que le QR s'élève avec la température et que le temps de séjour, 
soit à basse soit à haute température avant l'expérience, à une mfluence sur 
ce quotient, Isuka (1926) a signalé que chez la grenouille le QR se rap- 
prochait parfois, dans ses expériences, de Funité aux températures élevées, 


»® Cas des homéothermes impar faits (durée des expériences : 2 heures). 


a. Souris de 2 à » Jours ne réglant pas encore, b. Lapin ne réglant plus 
leur température. après piqûre du 4° ventricule. 
LA 
or 1 4 Na 2 PE , D : 
A ANSES ACER N° 8°). lempé- Calories 
TC SR PNR ET TR NET TS L. 

Temp. OR. remp. OR. rature. OR. kg/h. 
190 0,07 129 CD) 200 0,89 DES 

84° 0,82 280 0,81 15% 6,93 2,09 


Le phénomène est le mème que chez les: poikilothermes, l'écart entre les 
valeurs extrèmes du QR étant toutefois moins grand. 


3° Cas des homéothermes parfaits (durée des expériences : 2 à 3 heures), 


a. Pigeon normal. b. Cobaye normal. 

Expérience n° [5 : ?{ heures de jeûne, Expérience n°3 : 4 heures de jeûne, 
 —— PS TT — re TT TS 
lempé- Calories Calories 
rature, OR. Kg/h. Température. OR. Kg/b. 

nÙ F4 A 0) 7 5 #4 Ÿ 

[2 00 5,90 240 07 ASE 

ï LA ji , Se 14 < 
Do 0,78 »,90 3° sans frisson 0,63 7,65 

HEC 

DO S6 KE DOME Lo l'a) 
ot 0,00 D), J ec FISs F £ 
) avec frisson 0,790 To 


Dans les lunites de température qui ne prooquent ni polypnée thermaiquege ni 


(1) Expérience n° 5 : 10 souris non à jeun de 14,52. 


(2) Expérience n° 8 ; S souris de 14,48, 2 heures de jeûne. 


à e 
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frisson, 1 y a ici encore variation du QR avec la température. Cette cons- 


tatation est en accord avec les faits signalés par Aszodi et Häri (1921) chez 
la souris forcée endormie par le froid (QR — 0,5), et par Finney, Dworkin 
et Cassidy (1925) chez le chien anesthésié où le QR tombe à 0,6 en 
l’absence de frisson en même temps que la température centrale baisse. 

De ces constatations se dégage la loi suivante : chez les poikilothermes, 
chez les homéothermes impar faits où parfaüts, la valeur du quotient respira- 
toire est fonction de la température et augmente avec elle. Ce phénomène esi 
indépendant de la grandeur des échanges dont les variations avec la tempé- 
ralure sont de sens opposés chez les homéothermes et les poikilothermes. Il 
est plus marqué chez ces derniers dont la température centrale suit celle 
du milieu: il est d'autant moins ample chez les homéothermes que le 
contrôle des centres thermo-régulateurs est plus efficace. 

On s'étonne que cette loi ait pu échapper aux observateurs qui ont étudié 
soit les échanges des animaux, soit l’action dynamique spécifique en fonc- 
tion de la température; elle était pour eux d'importance primordiale puisque 
cest la valeur du QR qui détermine le choix du coefficient thermique et par- 
lant la grandeur des échanges. 

Nos observations conduisent à une conception du QR voisine de celle à 
laquelle sont arrivés Cathcart et Markowitz (1927) en partant d'expériences 
d’un autre ordre. Le quotient respiratoire n’a pas une signification univoque, 
il représente à chaque instant la somme algébrique du QR des oxydations 
nécessaires aux besoins énergétiques et du QR de la transformation Hydrates 
de Carbone 77 graisses ; le sens de ce dernier équilibre se déplaçant avec la 
température. 

De même que le changement de concentration d’un aliment au niveau de 
la cellule Change la nature des oxydations cellulaires, de même la tempé- 
rature influe sur la nature des synthèses se faisant à chaque imstant. Il n'existe 
pour chaque espèce qu'une zone limitée de températures où la vitesse de la 
transformation invoquée plus haut, étant nulle ou faible, le QR total repré- 
sente bien le QR des oxydations. En dehors de cette zone, l'importance et 
la nature des synthèses variant avec la température, la valeur des coefficients 
thermiques varie également indépendamment de l'aliment brûlé, et 1lest 
impossible — surtout aux températures extrèmes — de choisir d’après 
le QR, le coefficient thermique à appliquer pour obtenir la production ealo- 
rique. La calorimétrié directe s'impose dans ces cas. 
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PHARMACODYNAMIE. — Sur les propriétés hypoglycémiantes du sulfate de 
galégine. Note (*) de MM. H. Simoxxer et G. Tanrer, présentée par 


M. A. Desgrez. 


L'alcaloide du Galega officinalis, Va galégine (iso-amylène-guanidine), 
nous à précédemment permis de provoquer chez le lapin, par voie sous- 
cutanée où par voie buccale, une hypoglycémie pouvant aller jusqu'aux 
crises mortelles rappelant les crises insuliniennes (?). Depuis, et comme l'ont 
fait en Allemagne Müller et Reinwein (*), nous venons de reconnaître que 
cette hypoglycémie est capable de se manifester aussi chez le chien et chez 
l’homme sain. 

I. Chien, -— Aux doses préalablement essayées el voisines de la dose toxique (1 à 
28 par kilogramme) nous n'avions constaté que peu de variations dans la glycémie, et 
plutôt une tendance à lhyperglycémie. Mais à la dose de 4"# par kilogramme se mani- 
feste chez l'animal à jeun une hypoglycémie dont le maximum s'établit 10 à 16 heures 
après la prise de l’alcaloïde : le sucre baisse dans la proportion der3 à 22 pour 100, et 


tend ensuite à remonter à son niveau primitif. 


Glycémies (grammes pour 1000). 


O0 heures = rare 0,939 0,919 0,840 
10 heures lre.4 em 0,780 0,889 0,890 
LORS PRESS ON: - 0,710 0,819 
DOSO DS TRE rate - 0,800 0,799 


Pour les .doses de 3 et 6"# par kilogramme, l’abaissement de la glycémie à été 
insignifiant. La dose de 4% paraît donc la plus favorable pour provoquer la plus forte 
hypoglycémie. ; 

Chez un chien nourri normalement, mais recevant quotidiennement, pendant 18 Jours, 
6" par kilogramme de sulfate de galégine, la glycémie subit par échelons un abaisse- 
ment dont le maximum fut de 38 pour 100 : dans les derniers jours de l'expérience 
l’alcaloïde paraissait sans action et la glycémie remontait assez près de son niveau 
primitif : il y avait donc accoutumance. 


(*) Séance du 12 décembre 1925. 

(2) H. Srmonxer et G. Tanrer, Comptes rendus, 184, 1927, p. 1600. 

() H: Murrer et H. ReiNwei, Arch. f. experim. Pathol. u. Pharmakol., 198. 
1027) p'210. 
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Glycémies (grammes pour 1000). 


RD ONTO Ne NAN 1,240 LOUP UE 0,990 
APTE DAPSCT PSMETER 1,020 LOT MERE SO 0,770 
ADS PT UE ER TA 0,789 LAS DD DACOLARALS Ca EN EH 0,929 
POP Re CRU ONN STON 0,780 cessation 
AD OR TRANS à LIGUES 0,790 DSC PA DEA rite dsrra 1,090 
Chez un chien totalement dépancréaté sur lequel nous pümes faire quelques expé- 


riences, l'effet sur l'hyperglycémie fut nul. Mais on constata une tendance à l’abaisse- 
ment de la glycosurie et de la polvurie. ; 

IT. Houme. — Chez l'un de nous, le jeûne étant maintenu pendant 36 et 40 heures, 
nous recherchâmes l'influence de 2 et 3"$ par kilogramme de sulfate de galégine, 
l'alcaloïde étant pris 12 heures après le repas du soir. L'abaissement de la glycémie, 
comparé à celui produit par un jeûne simple, fut tardif et faible et ne dépassa guère 
JA EO pour 100. 

\vec une dose journalière de 4% par kilogrammie, ingérée aux repas et sans change- 
ment du régime alimentaire, le sucre sanguin tomba en deux jours dé 1,025 à 0,800, 
soit une baisse de 22 pour 100. Ultérieurement, et malgré la continuation de lalcaloïde, 
la glycémie remonta graduellemeut à son niveau primitif qui fut atteint le cinquième 
jour. L'accoutumance, signalée chez le chien, se retrouve donc encore chez l'homme. 

Nous avons enfin constaté que l’alcaloïde à une influence très nette sur 
lhyperglycémie transitoire, provoquée par l'ingestion massive, à jeun, 
de 50f de glucose. Alors que dans une première expérience sans galégine, 
nous mesurions au bout de 40 minutes une augmentation de glycémie 
de 50,2 pour 100, dans une deuxième expérience avec galégine (4"* de sulfate 
par kilogramme ), l'augmentation n’était plus que de 17,3 pour 100. L’hyper- 
olycémie avait donc été abaissée de 66 pour 100 de sa valeur. 

En résumé, aux faibles doses, très voisines de 4"£ par kilogramme, le sul- 
late de galégine est capable d'amener chez le chien et chez l’homme sain un 
certain abaissement de la glycémie, qui, dans nos expériences, a plusieurs 
fois atteint et dépassé 20 pour 100; il en fut de même pour la glycosurie du 
chien dépancréaté. Ces abaissements, à la vérité, se sont montrés entre nos 
mains beaucoup moins prononcés que ceux publiés par les auteurs allemands 
qui viennent de s'occuper de la galégine. 

Il serait prématuré de tirer de ces recherches et de la faiblesse relative de 
uos résultats une conclusion applicable au diabète chez l’homme (*}. Seule 
l'expérience directe est capable, dans ce cas, de renseigner sur l’activité 
de lalcaloïde. 


(!) Reinwein a essayé la galégine chez quelques diabétiques, et au moins, dans les 
cas légers, semble avoir eu des résultats encourageants (Münchener med. Woch., 


1421927; p 1704): 
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RADIOLOGIE. — Sur les propriétés biologiques des rayons X de 8 Angstrôm. 
Note (!) de M. Jean Sarmax, transmise par M. M. de Broglie. 


Il est de notion courante que les rayons X sont d'autant plus dangereux 
pour la peau humaine que leur longueur d'onde est plus grande. C'est 
pourquoi on les élimine en radiothérapie avec des filtres appropriés. 


9 


Cette conception doit être révisée. F. Schultz (?) et Zehden (*) avec des tubes à 
gaz et des ravonnements de 1-2 wehnelt avaient déjà noté que les radiodermites pro- 
duites par les rayons X très mous évoluaient d’une façon bénigne. 

Plus récemment Bucky (*), utilisant un tube Coolidge muni dé fenêtre en verre 
Lindemann et fonctionnant sous une tension de 6-12 kilovolts, à affirmé que le ravon- 
nement ainsi obtenu présente des caractères biologiques parüculiers : érvthème bénin, 
absence d'épilation, abaissement du chiffre leucocytaire, sümulatien du système sym- 
pathique. L'emploi thérapeutique de ces rayons (de 1,5 à 5 À). dits « Grenzstrahlen », 
serait inoffensif, la couche vasculaire dermique n'étant pas suffisamment atteinte. 

Les expériences de contrôle faites par divers auteurs ont abouti à des conclusions 


contradictoires et Gabriel (5) reconnaît que les rayons de Bucky agissent assez profon- 


dément et ne se distinguent pas d’une facon absolue des rayons X ordinaires. 


Nos expériences avec un tube de Bucky, à anticathode de ferro-chrome, 
alnenté sous une tension de ro kilovolts, ont montré que les ravons émis (1,5 
et 2,1 À) sont assez pénétrants. Des mesures d'ionisation, faites en colla- 
boration avec M. R. Cahen, indiquent que la moitié du rayonnement passe 
à travers un lambeau de peau (épiderme, derme et couche graisseuse 
sous-cutanée) épais de 2". 

Il'en résulte que les rayons de Bucky atteignent en majeure partie les 
vaisseaux dermiques et papillaires et ne peuvent être considérés comme 
étant dépourvus de tout danger. Cela confirme les remarques expérimentales 
de Gabriel (5), Klovekorn, Heinrich et Gartner (*), de Schreus (T°), etc. 

Pour atteindre un rayonnement moins nocif en radiothérapie il faut par 
conséquent recourir à des longueurs d’onde supérieures à 2 À et chercher 


(') Séance du 19 décembre: 1925. 

(°) Traitement des maladies de la peau par les rayons F, 1910 (en allemand) et 
1912 (en anglais). 

(*) Cité par Gabriel (5). 

(D) Münchener Mediz: Woch., T5, 1925, p. 802; Strahlentherapie, 2, 1996, p. 524. 

(5) Séralhlentherapie, 2h, 1926-1925, p. 534. 

() et (T7) Communications au Congres dermatologique de Bonn, septembre 1927. 
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autant que possible des radiations pour lesquelles l'absorption des couches 
superficielles de l’épiderme se rapproche de celles des ultraviolets dont on 
connaît déjà l'efficacité en thérapeutique. 

Tel est le cas des rayons de 8 Angstrôm (K de l'aluminium). Nous avons 
ublisé le tube spécialement construit par M. Dauvillier (!) et dont le fonc- 
lionnement nous à donné toute satisfaction. Des mesures préalables nous 
ont montré qu'une couche d’épiderme corné épaisse de de millimètre 
absorbe sensiblement {a moitié des rayons. Pour atteindre le même taux 
d'absorption dans lultraviolet (50 pour. 100 à travers # de millimètre). 
les mesures d'Hasselbalch (?)indiquent une longueur d'onde voisine de 3000 À 
située dans la partie la plus active du spectre solaire. 


Les rayons de 8 À sont donc absorbés par les couches superficielles de 
l'épiderme et ne peuvent pas atteindre pratiquement la zone vasculaire dont 
les altérations provoquent la radiodermite. De même ils n'alteignent pas en 
quantité appréciable la racine des poils, ce qui exclut tout effet épilatoire 
(contrairement aux rayons de Bucky qui ont provoqué dans certains cas 
des épilations ). 


Les premiers essais ont été faits sur notre avant-bras (côté palmaire et bords). La 
peau étant placée à 5" de Ta fenêtre de cellophane. Nous avons réeu une dose corres- 
pondant au régime de 20 milliampères (sous 3000 volts) pendant 1 minute pour un 
champ et 5 minutes pour un autre. La dose de 0 milliminutes (nous désignons par 
milliminutes le produit du nombre de minutes d'irradiation, Pintensité du courant dans 
le tube, la distance et la tension restant les mêmes) n'a été suivie d'aucune réaction 
durable (*); celle de 100 milliminutes à provoqué un erythème très léger et une pig- 
mentation brunâtre s'accentuant après 3 jours et devenant de plus en plus marquée 
pendant 3 semaines. Sur le bord interne du bras, un champ de 0 milliminutes n à 
rien donné d’appréciable, un autre de 55 milliminutes à produit une ébauche de pie- 
mentation après une semaine. Une dose de 250 nulliminutes produisit un erythème 
très léger et une pigmentation brunäâtre analogue à celle du champ de 100 millimi- 
nutes. Sur le bord externe de l’avant-bras une zone velue à recu 300 milliminutes 
suivis d'érythème marqué et de pigmentation modérée et sans épilation. 


La tolérance de la peau semble donc beaucoup plus considérable pour les 
rayons produits par le tube de Dauvillier que pour ceux de Bucky et à plus 


(:) Comptes rendus, 185, 1927, p. 1460. 
(2) Skandinav. Arch. Physiol., 25, 1912, p. 55. 
() Aussitôt après l'application des rayons, on observe un érvthème transitoire qui 


se produit mème sans rayons X sous l'effet du chauffage dû au filament et disparait 
après une demi-heure sans laisser de trace. Cet érythème dure un peu plus lôngtémps 
si le tube a fonctionné avec la haute tension: 
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forte raison que pour les rayons X ordinaires. Nous avons donné 2050 nulli- 
minutes à une malade atteinte d’eczéma rebelle qui fut guérie (au niveau 
de la zone traitée) sans aucune réaction autre que la pigmentation banale. 
Un cobaye a reçu sur le dos rasé 5800 milliminutes qui ont produit un simple 
érythème. 

La dose érythème varie considérablement selon les sujets : notre seuil 
personnel de 100 milliminutes est très bas et correspond à une peau fragile ; 
par contre, la plupart des malades traités avaient un seuil voisin de 1000 mil- 


e 


hminutes. 

Nous avons appliqué en thérapeutique les rayons de 8 À en commençant 
par une affection très rebelle aux médications usuelles : l’eczéma chronique 
des mains. Des essais comparatifs ont été faits avec des rayons de Bucky 
d'une part et des ultraviolets (3300-3700 Â) d'autre part. Des résultats 
remarquables que nous avons observés feront l’objet d’une prochaine Note. 
Ils prouvent que les rayons de 8 Angstrôm ont une activité thérapeutique 
considérable dans certains cas et méritent d’être introduits en médecine. 

\ 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur da concentration moléculaire du sang 
de l'Escargot. Influence de l’état d'activité de l'animal. Note (') de 
M. Marcez Duvar, présentée par M. C. Matignon. 


La concentration moléculaire du sang de l’Escargot n'a fait jusqu’à 
présent l’objet que d’un petit nombre de déterminations et n’a pas été 
étudiée systématiquement en fonction de l’état d'activité de Panimal. 

On à remarqué depuis longtemps que l'humidité est le principal facteur 
qui détermine l’état d'activité ou de repos de ce mollusque. En dehors de la 
période d’hibernation, ces animaux, par temps sec, restent enfoncés dans 
leur coquille, mais dès que la pluie ou d’autres causes d'humidité sur- 
viennent (rosée), on les voit sortir en grand nombre et chercher leur nour- 
riture. D'autre part le réveil des Escargots en hibernation s'obtient en les 
plaçant dans une atmosphère humide. Inversement on empêche le réveil 
naturel de ces animaux en les plaçant dans une atmosphère desséchée. 

I nous à semblé que ce facteur humidité devait régler l’état d'activité de 
l’Escargot par un processus physico-chimique. Nous avons d’abord pensé 
qu'il devait modifier la concentration moléculaire de son sang, et nous 


() Séance du 19 décembre 1927. 
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avons mesuré celte concentration chez des Helix pomatia à différents états 
d'activité ou de repos (‘). 

1° Escargots en htbernation (avec épiphragme). — Le À du sang est com- 
pris entre — 0°,37 et — 0°,43, les valeurs. les plus élevées (— 0°,37) étant 
constatées au début de l’hibernation, les plus basses dans les derniers mois. 
La concentration du sang n’augmente donc que relativement peu pendant 
les six mois que dure l’hibernation. La teneur en chlore du sang varie paral- 
lèlement et reste comprise entre 45,8 et 5,2 de Na CI par litre. 

2° Escargots d'été, réveillés, actifs, se promenant. — Le À du sang est 
loujours supérieur à — 0°,30. La valeur la plus élevée qui fut constatée 
est — 0°,30. On voit très nettement, en observant les animaux avant de 
mesurer le À de leur milieu intérieur que, plus la concentration de ce milieu 
augmente, moins l'animal est actif, C’est ainsi qu'un individu dont le sang 
se congelait à — 0°,39 était presque inerte, à moitié rentré dans sa coquille. 
Ceux que l’on rencontre au contraire se promenant dans les herbes mouillées 
par la rosée du matin ont un sang se congelant aux environs de — 0°,30. 

La teneur en chlore varie comme le A. Elle est toujours inférieure à 45,9 
de Na CI par litre et s’abaisse à 35,6 dans un sang se congelant à — 0°,30. 


3° Escargots d'été, inertes, rentrés dans leur coquille. — Le À du sang 
fut toujours trouvé inférieur à — 0°,/4o et la teneur en NaCÏ supérieure 


à 55,0 par litre. Ce À est d’autant plus bas que les Escargots sont inertes 
depuis plus longtemps. Il reste compris entre — 0°,40 et —0°,50 et la 
teneur en NaCI entre 5,0 et 6,1 pour 1000 lorsque l’animal n’est inactif 
que depuis quelques jours. Si l’on maintient plus longtemps des Pomatia 
dans cet état le A peut s’abaisser davantage. C’est ainsi que deux individus 
qui survivaient seuls d’un lot de quinze abandonnés pendant deux mois 
avaient comme À du sang l’un —0°,56 et l’autre —0°,62, la teneur 
en Na CI étant de 6°,45 pour 1000 pour le premier et 74,55 pour le second. 

Il est intéressant de constater que, tandis que chez les Pomatia en hiber- 
nation le À du sang ne varie que de quelques centièmes de degré pendant 
toute sa durée (6 mois environ ); au contraire la concentration du sang de 
ces animaux pris en dehors de cette période subit des variations beaucoup 
plus considérables. En effet, au moment où les Pomatia cessent de ramper 


(2) On a simplement indiqué, à notre connaissance, que le sang des Escargots en 
hibernation est plus concentré que celui des Escargots d'été. [ Pour Helix pomatia, 
par Mie Damboviceanu (C. R. Soc. Biol., 89, 1925, p. 261); pour Aelix aspersa, par 
Clementi (Atti Acad. Lincei, 23, 1924, p. 362).] 
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pour s’inmobiliser dans leur coquille ou se coller contre une paroi, le À de 
leur sang est de — 0°,40. Très rapidement ce À s’abaisse à 00H40 6 
même — 0°, 50 (en quelques jours), À trés sensiblement inférieur à celui 
des mêmes animaux en fin d’hibernation qui ont eu 6 mois pour se déshy- 
drater. On peut penser que cette très faible déshydratation pendant le 
sommeil hibernal est due à la présence de l’épiphragme calcaire que ces 
animaux sécrèlent au moment de s'endormir. Cet épiphragme fait défaut 
héles 

D'après l’ensemble de nos mesures, on voit qu'il ÿ à un rapport trés 
étroit entre l’activité de l’Helix pomatia et la concentration moléculaire de 
son sang. 

Chez les Escargots d'été, la concentration correspondant à A= — 0°,40 
est très importante à considérer. Toute cause hydratante qui amène la con- 
centration du sang au-dessous de cette valeur rend actif l’animal qui était 
inerte. Inversement toute cause déshydratante qui augmente la concentra- 
tion au-dessus de cette valeur rend inerte Fanimal qui était actif. 

On peut ainsi envisager le cycle d’un Pomatra l'été : 

L'animal étant collé, inerte, le A de son sang est inférieur à — 0°, 4o et 
s’abaisse peu à peu. Une cause hydratante quelconque intervient-elle, pluie, 
rosée etc., la concentration du sang s’abaisse el, quand elle devient infé- 


rieure à celle correspondant à A = — 0°,40, l'animal s'évaille, sort de sa : 


coquille, cherche sa nourriture, s’alimente. Le A peuts'élever jusqu’à — 0°,30. 


Lorsque la cause d’hydratation a cessé, l'animal se déshydrate assez rapi- 


dement et quand le A de son sang a atteint 0°, 40, il redevient inerte, rentré 


dans sa coquille, L'animal restera dans cet état d’engourdissement jusqu'à \ 


ce qu'une cause d'hydratation vienne de nouveau faire remonter le A. Si 
cette cause ne se produit pas, l’animal se déshydrate progressivement el 
finit par mourir sans être redevenu actif. D'après nos observations la mort 
survient quand le À s’est abaissé au-dessous de — 0°, 60. | 

Pour terminer nous indiquerons que le chlorure de sodium représente 
environ 75 pour 100 de la concentration moléculaire totale. Ayant mesuré 
la teneur en gaz carbonique total du sang de Pomatia dans les différents 
étais d'activité, nous Pavons trouvée voisine de 50°* de CO? pour 100°% de 


sang sans qu'elle paraisse sensiblement influencée par lPétat d'activité de 


l'animal. Il en est de même du pH. 
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HISTOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Cellules nerveuses et virulence des glandes 
saliwaires. Note de MM. Y. Manouérian et J. Viaca, présentée par 
\E. Roux. 


Dans une Note précédente nous avons relaté qu'il était certain «que c’est 
en se propageant le long des nerfs que le virns rabique va dans la sahve 
(Roux et Nocard, 1892) ». La présence d'innombrables cellules nerveuses 
parasitées dans les muqueuses des parois de la bouche et de la langue justi- 
fait pleinement cette affirmation. Dans celle-ci, nous allons insister sur un 
fait très important relatif à la structure de ces organes et présenter quelques 
considérations sur le mécanisme de la virulence de la salive et sur l’infectio- 
sité des glandes salivaires. 

Nous croyons utile de rappeler aux expérimentateurs que les parois de 
la bouche et de la langue ne sont pas exclusivement constituées par une 
musculature recouverte par une muqueuse; mais elles sont criblées, pour 
ainsi dire, d’un nombre prodigieux de glandes salivaires : glandes séreuses 
et muqueuses. Îl est certaines régions où les glandes lPemportent sur les 
muscles ; notons que souvent la portion périphérique de ces glandes s'étale 
au-dessous de la muqueuse qu’elle soulève par places (!). 

Comme dans les glandes parotide, sous-maxillaire et sublinguale, les 
vlandes de la bouche et de la laugue sont pourvues de neurones; cellules 
nerveuses incluses dans les rameaux, les ramuscules nerveux ou réunis en 
amas formant ainsi des ganglions nerveux. Fait intéressant, on trouve 
d'importants centres nerveux intra-glandulaires disposés à la périphérie de 
ces glandes, tout près de la muqueuse : Aïnsi au système nerveux intra- 
muqueux s'ajoute tout un appareil nerveux intra-glandulaire. 

Tous ces neurones périphériques sont à une minime distance de la cavité 
buccale et il en est qui se trouvent juste au-dessous de lépithélium qui est 
parfois d’une minceur extrème, Une fissure, une éraillure, un frottement 
tant soit peu violent à ce niveau et les neurones sont mis à nu. Or, chez les 
chiens enragés le cytoplasme de ces cellules contient le parasite de la rage; 
tel est pour nous l’explication de la virulence de la bave. 

Mais est-il même besoin d’une solution de continuité pour permettre 
l'accès du parasite dans la cavité buccale? À une si petite distance ne 
peut-il pas franchir une si mince barrière? La chose est bien probable. S'il 


(1) Les muscles manquent même au niveau de la voûte palatine où la muqueuse est 
en rapport avec une nappe glandulaire recouvrant la charpente osseuse, 
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en est ainsi, l'infection de la salive par le germe rabique ne serait pas due 
uniquement aux neurones de ces muqueuses; elle pourrait se réaliser par 
d’autres et multiples voies. 

Envisageons un déplacement tant soit peu léger du parasite; la salive 
pourrait alors se contaminer dans les glandes salivaires mêmes, au moment 
de sa sécrétion et pendant sa traversée intra-glandulaire. 

Il n’est pas rare, en effet, de rencontrer des cellules nerveuses parasitées 
dans le voisinage immédiat des cellules des acini et des cellules des canaux 
excréteurs, 

Si bien qu’une distance de quelques & sépare les cellules nerveuses VirU- 
lentes de la salive sécrétée dans les acini et contenue dans les canaux excré- 
teurs; et les parasites n'ont qu'à franchir cette minime distance pour la 
contaminer. Nos recherches montrent done qu'il est des points dans les 
glandes salivaires où les cellules nerveuses parasitées sont si proches des 
acini et des canaux excréteurs que linfection rabique de la salive peut SY 
réaliser aussi facilement qu'à la surface des muqueuses de la bouche et de la 
langue. Et comme ces neurones sont fort inégalement répartis dans ces 
glandes, on comprend que la virulence de la salive puisse varier d’un 
moment à l’autre; avirulente quand elle provient des régions où les cellules 
nerveuses manquent, la salive est infectée quand elle contient des parasites 
échappés des cellules nerveuses intra-glandulaires. 

L'existence des centres nerveux dans les glandes salivaires, leur dispo- 

sition particulière permettent de résoudre la question de la virulence de ces 
glandes. ; 
: Tous les auteurs sont d'accord pour affirmer la virulence constante des 
centres nerveux dans la rage, mais l’unanimité cesse quand il s’agit-des 
glandes salivaires. Rappelons pour linstant que sur cette question les 
opinions les plus opposées ont été soutenues par les savants les plus 
compétents; et nous ne nous permettrons pas de douter que leurs expé- 
riences aient été conduites avec toute la rigueur nécessaire. Nous pensons 
cependant que la divergence des auteurs serait due à la présence ou l'absence 
des centres nerveux virulents dans les fragments inoculés. Car pour nous, 
l’infectiosité des glandes salivaires est liée à l'existence des cellules nerveuses 
parasitées dans ces glandes. Et comme ces cellules y sont fort inégalement 
réparties, certaines portions de ces glandes peuvent se montrer avirulentes, 
alors que d’autres possèdent un pouvoir infectant considérable : c’est à la 
présence ou à l'absence de ces cellules que doivent être attribués les 
résultats positifs ou négatifs des inoculatious des glandes salivaires. 

La virulence de la bave s'explique donc par l'existence de certains filets 
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nerveux, de neurones, de ganglions nerveux dans les glandes salivaires et 
dans le voisinage immédiat de la cavité buccale, dans toute l'étendue des 
muqueuses des parois de la bouche et de la langue. Ces neurones, ces 
ganglions sont de vrais centres nerveux périphériques analogues aux gan- 
ghons sympathiques dont là grande virulence est prouvée par nos propres 
expériences, 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE.— Recherches expérimentales sur la vacct- 
nation antidysentérique chez l'homme. Note de MM. Grorces BzLaxc 
et J. Cauixorerros, présentée par M. Roux. 


Les nombreux travaux entrepris sur la vaccination des animaux de labo- 
ratoire contre le bacille de Shiga, pour intéressants qu'ils soient, ne nous 
permettent pas de tirer d’eux des conclusions applicables à l’homme. Ces 
animaux de laboratoire sont en effet très sensibles à la toxine dysentérique 
mais ne le sont pas à l'infection. D'autre part, les non moins nombreuses 
statistiques, publiées sur la valeur prophylactique des divers vaccins-antidy- 
sentériques, essayés chez l’homme, sont contradictoires; les uns nous appor- 
tant des résultats excellents, d’autres des résultats médiocres ou nuls, bien 
qu'obtenus souvent par des méthodes identiques. Nous trouvant amenés à 
étudier d'importantes épidémies de dysenterie, causées.soit parle b. de Shiga 
soit par le b. de Flexner, nous avons recherché, à notre tour, après bien 
d’autres, quelle pouvait être la meilleure méthode de vaccination applicable 
aux deux infections: Seule la recherche expérimentale sur l’homme nous a 
permis d'arriver à des résullats qui nous semblent concluants. 

Nous avons vacciné de nombreux sujets, les uns contre le b. de Shiga, les 
autres contre le b. de Flaxner, soit par voie buccale, soit par injection sous- 
cutanée de bacilles tués, soit par injection sous-cutanée de bacilles vivants. 
Ces dermiers vaccins ont été préparés avec des cultures sur tubes de gélose 
sèche, suivant la technique que nous avons décrite ailleurs ("). 

Nous donnerons, dans un Mémoire plus étendu, le détail de nos expé- 
riences. Disons ici simplement que les vaccinés par voie buccale ont reçu, 
en moyenne, quatre doses de vaccin prises à 8 ou 10 jours d'intervalle. 
Chaque dose comprenait une émulsion très épaisse de bacilles tués (5°*) 
ou une forte dose de toxine dysentérique (10 à 30°). Les vaccinés par voie 


(2) G. Bzawc et J. Caumorsrros, C. R. Soc. Biologie, 96, 1927, p. 509. 
C. R., 1927, 2° Semestre. (T. 185, N° 26.) 117 
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sous-cutanée recevaient quatre à cinq injections, faites à 8 ou 10 jours d’in- 
tervalle. Chaque injection représentait, pour les uns 5 à 6 milliards de 
germes tués, pour les autres à à 6 milliards de germes vivants (!). 

Vingt-cinq jours après la dernière vaccination, tous les sujets ont été 
éprouvés par ingestion d’une culture vivante, soit de b. de Shiga, soit de 
b. de Flexner, en même temps que des témoins non vaccinés. 

Les expériences ont été faites sur nous et sur des volontaires. 

Au total, 51 sujets ont été éprouvés. Voici le résumé des résultats obtenus. 


I. — Vaccination par voie buccale. 
Shiga. Flexner. Shiga. 
VACCINS RME 13 8 TéMOMe Re TAN 1 
BPIOUTÉS Eure 13 8 ÉDrOUVÉS MIA ER ONE I 
Fédorssent Ar en 8 6 RéaRTE Lie NRA 1 


Soit 65,53 pour 100 ont réagi à l'épreuve du b. de Shiga; 75 pour 100 à celle du 
b. de Flexner. 


Au total, la vaccination par voie buccale a échoué dans 68,26 pour 100 


des cas. 
IT. — Vaccination par injection de bacilles tués. 


Shiga. Flexner. 


MAIRES LOU en A PANEEReNS PERO NUE ARR STE 8 10 
ÉprOUVe SE EMEA SEL ns PE NE PE 8 2 
Réaaissent ie A OR MU aa US et REA 6] 2 


Soit 62,5 pour 100 ont réagi à l'épreuve du b. de Shiga; 100 pour 100 à celle du 
b. de Flexner. 


Au total, la vaccination par injection de bacilles tués a échoué dans 81,25 
pour 100 des cas. 


IT. — Vaccination par injection de bacilles vivants. 
Shiga. Flexner. Shiga. Flexner. 
Maceimés rate 13 14 Démons MEME 10 1 
Eprouvés......… 13 7 Eprouvés. "7 RUTO 1 
Réagissent . ..... 0 0 Réagissent ...... ÿ) 1 


(!) Nous n'avons jamais pu retrouver de bacilles de Shiga ou de Flexner dans les 
selles des vaccinés par bacilles vivants. [l ne semble donc pas qu'il y ait à craindre de 
créer des porteurs de germes par cette méthode de vaccination. 
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Au total, la vaccination par injection de bacilles vivants a été efficace 
dans 100 pour 100 des cas. 

Conclusion. — Autant qu’on est en droit de le faire, d’un nombre relati- 
vement restreint d'expériences, nous pouvons conclure des nôtres que la 
vaccination antidysentérique par injection de bacilles vivants est inoffensive 
et efficace. Inoffensive pour le sujet vacciné et inoffensive pour la collecti- 
vité, car ces vaccinés ne deviennent pas des porteurs de germes. Efficace 
puisque aucun des vaccinés n’a réagi à l’inoculation d’épreuve, malgré sa 


sévérité, alors que les non vaccinés, ou les sujets vaccinés avec des microbes 


tués, se sont infectés en presque totalité. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — /mpossibilité de vacciner la chèvre contre le 
M. melitensis par des doses énormes de vaccin. Note de M. Burner, 
présentée par M. Roux. 


La vaccination préventive de la chèvre contre le M. melitensis réaliserait 
la meilleure prophylaxie de la fièvre méditerranéenne. Malheureusement, 
chaque fois que la bactériologie fait un pas vers ce but, le but recule devant 
elle. 

Une nouvelle possibilité de vaccination s’offrait : la vaccination par des 
doses énormes de vaccin. Il a suffi d'une expérience pour détruire cet 
espoir. 

En effet, chez des chèvres infectées expérimentalement de M. melitensis, 
chargées et surchargées de virus, observées pendant un temps très long, 
jusqu’à trois années, finalement sacrifiées et autopsiées, nous avons naguère 
obtenu des résultats paradoxaux qui prouvaient, non seulement que la 
chèvre est très résistante au rnelitensis, mais qu'il peut s’accomplir à la longue, 
chez elle, une stérilisation spontanée des organes. Chez plusieurs chèvres 
infectées et surinfectées, l’hémoculture avait toujours été négalive et, à 
l’autopsie, d'abondants ensemencements de tous les organes étaient restés 
stériles (). 

Ces faits paraïssaient indiquer la possibilité d’une vaccination et nous en 
étions venus à penser que la vaccination de la chèvre est réalisable à condi- 
tion de vacciner avec des doses très fortes et accumulées. 

De leur côté, Mauricio Ascoli et Sanfilippo (?) auraient réussi à vacciner 


rchives de l'Institut Pasteur de Tunis, 15, fasc. 11, juin 1926, p. 132. 
trop. Medicine and Hygiene, 30, 1, 1927, p. 17. 
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la chèvre au moyen de 4 injections, à intervalles de ro jours, de doses 
colossales : 2, 4, 8et 18 boîtes (plates) de cultures chauffées ou traitées par 
le chlorure d or. Épreuve par ingestion un mois apr ès la quatrième injec- 
tion. Après un nouvel nrértalle d'un mois, les animaux sont sacrifiés et 
autopsiés. Chez deux chèvres trailées (une adulte et une Jeune), aucune 
lésion, tous les organes stériles. Chez la chèvre témoin, grosse rate, gros 
ganglions, hyperémie de l’intestin ; tous les organes ont donné de nombreuses 
colonies de melitensis. 

Notre expérience n’a pas confirmé les résultats de MM. Ascoliet Sanfihppo. 


Chèvre d'un an. — Ensemencement du sang, stérile. Réaction de Vright, négative. 
Recoit les injections suivantes, toujours sous-cutanées, de corps microbiens tués : 

4. 16 juin : 5% — environ 25 milliards de melitensis chauflés, additionnés de 
tapioca (technique de Ramon). Pas de réaction thermique. 

2. 27 juin : 5 tubes — 80 milliards environ de melitensis chauflés, additionnés de 
3 tubes de cultures de streptocoques en bouillon, non chauflés. Réaction de 1°,4 
(7° heure) 

3. 12 Juillet : 2% — 20 milliards de Z. abortus chaultés, additionnés de B. typhi- 
ques vivants (une culture sur gélose). Réaction de 1° (5° heure). 

k. 21 Juillet: 2 cultures sur gélose — environ 35 milliards de melitensis chauflés 
Réaction de o°,8 (3° heure). 

5. 8 août : 30% — 1200 milliards de melitensis tués par le formol. Réaction de r°,2 
(6° heure). 

À la suite de cette injection se forme une masse indurée qui se résorbe dans le mois 
suivant. 

19 août : Hémoculture, négative. Le sérum agglutine la souche d'abortus que nous 
employons couramment pour nos séro-diagnostics à 1200. 

16 septembre : Séro-réaction, 600. 

18 octobre : Épreuve.— En même temps qu’à une chèvre témoin, de même race, de 
même poids, de même âge, inoculation sous-cutanée de 2% — 2 milliards d'un meli- 
tensis isolé deux mois auparavant d’un cas tunisien de fièvre ondulante. 


1 < Chèvre traitée. Témoin. 
2 novembre (14 jours après l’épreuve) : 


Hémoculture, pouvoir agglutinant..:... + 800 +2500 
12 novembre : 


Hémoculture, pouvoir agglutinant...... 1000 + 1400 
1/4 décembre : | z 
Hémoculture, pouvoir agglutinant...... + 800 + 800 


Positives, les trois hémocultures ont prouvé d'emblée que la chèvre 


traitée n'a pas été protégée par les doses énormes de corps microbiens 
qu’elle a reçues. 


. 


Négatives, elles n’eussent point prouvé que la chèvre était vaccinée : 
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d'assez nombreuses expériences nous ont montré que, chez une chèvre dont 
les organes sont infectés et donnent d’abondantes cultures, l’ensemence- 
ment du sang peut, au même moment, être stérile. 

Nous aurions eucore pu trouver, comme dans une expérience antérieure, 
comme ici au troisième ensemencement, l'hémoculture négative chez le 
témoin et positive chez la traitée, — l’une et l’autre étant d’ailleurs infec- 
tées (‘). 

On pourrait nous objecter que les doses ont été moins énormes dans 
notre expérience que dans celle de MM. Ascoli et Sanfilippo. Déjà le nombre 
et la masse de nos inoculations sortent du cadre de la pratique; positive, 
notre expérience aurait eu, comme la leur, une portée surtout théorique. 
Elle aurait du moins établi qu'on peut vacciner la chèvre. 

Ce résultat, nous ne l’avons pas obtenu. 

Nous concluons que, même avec des doses énormes de vaccin, la chèvre 
n'est pas vaccinée. 

Les réactions allergiques à la mélitine, les caractères cliniques, anato- 
miques et bactériologiques de l'infection à melitensis chez la chèvre et nos 
anciennes constatalions que nous avons rappelées, indiquent que la chèvre, 
vis-à-vis du melitensis, n’est pas susceptible de vaccination, mais seulement 
de ce qu'on a appelé prémunition. Cette conclusion ne s'applique pas à 
l’homme, lequel peut être vacciné préventivement. 


À 16 heures, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16"r157. 


(:) Archives de l’Institut Pasteur de Tunis, 12, 11, 1923, p.‘205. 
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